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PLiVNCpOE PREMIERE. 

Fig. i'^ Cbaudi^reiibouilleursd^ fon^ayec ^ppfpdr;* 
neau , poiir qne machine a iiiojepne p^e$sip^ ^e (mit 
chevauxVpo'Jvant produire jusqu'^ 200 k ^e yapejor a 
rheure avec une tonsommation de 4o k de houil)e. 

Fig. I, a, 3, 7 et 8 (Voy. art. 6, 7, 8, g, 20, 22, 34). 

A B. Les deux segmens de la chaudi^re, masti<{^^s en- 
semble k queue d'hironde et boulonu^s. 

C. Bouilleurs de fontedont le col £ est mastlqud k queue 
dans la tubulure de la cbaudiere. 

D. Chemindede i3 ip ddcuqetres carr^s de sectioii aans 
r^tr^cissement et munie d'un registre g servant k re- 
gie r le tirage du foumeaq. 

£. Col du bouilleur dans leqi^el passe up boplon h de 
fer destin^ a soutenir la t^te d^ ce bopilleur , et k 
la relier k la chaudi^re au moyen de deux traverses 

F G H J K L M. Carneaux dans lesquels clrcule la fu- 
m^e au sortir du foyer pour se rendre dans la chemi 
n^eD. 
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N. Foyer qui n'a que o^^oSo de hauteur, destine ^brAler de 
la houille. 

O. Cendrier. 

SS. Supports en fonte de la chaudiere* 

V V. Cintres en briques, ir^serv^s devant et dcrriire le 
fourneau, pour le d^montage des bouilleurs , et le net- 
toyage des cameaux ; ils sont ensuite ferm^s en ma- 
. ^bnnerie. 

a. Bourrelet de fonte , r^serv^ ^ Pun des seginens de la 
chaudi^re, dans lequel s'ajuste ^ queue Tautre segment. 

h. Support de fer en croissant, sur lequel repose la queue 
des bouilleurs, et qui est plac^ sur le sol du premier 
cameauL. 

c, Seuil «n fonte de la porte du foumeau , soutenu par 
une voAte en briques , afin qu'il ne soit pas ezpos6 a 
se briser comme cela arrive quand il porte ^ faux. 

d, Autel ou marcbe en briques, qui s^pare la grille du pre- 
mier cameau , et empSche la houille et les cendres de 
s'y engager. 

e, Traverse en fonte qui soutient la tfite des bouilleurs; 
cetle pi^ce ne doit pas reposer sur la porte. 

f.g, h. Traverses de fer unies par un boulon , et servant k 
relier les bouilleurs a la chaudi^re quand leur coll^ 
n'est pas k queue d'hironde. 

u, Plateaux des bouilleurs. 

/. Porte du foumeau. 

m. Cloison horizontale en briques, fermant sur toute sa 

longueur I'intervalle rest^ entre les deux bouilleurs. 
n. Mur en briques ^lev^ sur chacun des bouilleurs et for- 
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mant sous la chaa^i^re un camead central M, et deux 
cameaox lat^ranx J. K. 

o. Barreauxde la grille, reposant sur des chenets oasom- 
miers en fonte. 

p^ t)ez en pierre danslesquels sont entaill^s lespieds des 

supports de fonte S de la chaodi^re. 
q. Registre de la chemin^e. 

r. Balancier du flotteor reposant sur sa colonne arec son 
contrepoids. 

' ss. Traverses et bouchons du trou d^homme* . . 

U Tuyau ^ vapeor. 

u. Tuyau de d^charge de la chemise. 

f. Tuyau d'injection de la pompe istlimentaire* 

X. Pierre du flotteur. 

y Soupapes de sAretd. 

z, Fil de cuivre ipii soutient la pierre.du flotteur. 

Ce fbumeau pr^sente quatre carneaiu horizontaut, 
parce qn'il ^ait n^cessaire de placer la chemin^e sur 
le devant du foumeau. 

An sortir du foyer N , Pair chaud s- engage dans le tar- 
neau L, remonte ensuite derriere la queue des bouilr- 
leurs dans le cameau central M ( la fig. 7 montre 
clairement cette disposition); de 1^, apr^s avoir par- 
couru la longueur des bouilleurs jusqu'^ leur col, il 
passe par Fouverture G , dans le carneau lateral de 
gauche J, et revient par derriere la chaudi^re en F, 
dans le carneau lateral de droite K, et passant enfin 
par-dessus les bouilleurs devant leur col , va ie rendre 
dans la chemin^e D , par le cameau vertical H , dont 
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!a prolongation est in<)iqu^e (fig. i") par des lignes 
ponctu^es. 

Fig. 2. Co^pe transversale de la chaudl^riQ r^r^f^t^e 
fig^ i^^, et de son foumeau passant par le col des boijiil* 

« 

leurs et le foyer. 

Fig. 3. Elevation de la face du m^me fourneau avec le 
cintre , V. 

Fig. i ei S. Assemblage des deux segmens d^ime cbai^ 
di^re de fonte avec des bonlons traver^nt leivs col- 
lets, a a. sans queue d'hironde. (art. 6) 

Fig. 6. Coupe d^une chaudi^re en cuivre k trois bouil- 
leurs et disposition des cameaux (art. 5 et 35). 

11 n'y a que trois cariieaux horlzontaux. 

iJaiT brfty passe dans le I** carneau L, fleli se rend dans 
Pun des carneaux lat<^raux J K, pais par ledeyaot dela 
chaodi^re daus le second, et deboudM enfin dans la 
chemin^e placde derri^re le foumeau. 

a a. Indication ponctude de Telargissement ^ue pren- 
nent les cameaux lat^raux pour canserver la m^me.sec- 
' ' tion en passant devant les tabolnrefi. 

m. fm, Briques fennant I'espace rest^ entre les bouil- 
leurs. ^ . ' 

n, Mur ^levd au-dessus du bouilleur du milieu. 

Aumoyen de ^ette disposition plus de la moiti^ des bouil- 
leurs est directement chauffee par le feu. 

Fig. 7. Coupe siirle travers de la chaudiere des carneaux 
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do la fig« i^, montraiQtla disposition dfs trois caraea^x 
horizoniaux J K M, et des deux murs n n ga| |es s^pa- 
rent 

Fig. 8. Coupe d'une cliaudiere semblable , sous laquelle 
on n'a ^tabli que deux cameaox hofizontiux , parce 
que la cbemin^e est plac^e derrl^re le foumeau ( art. 

34> ' . ' 

Le mur de separation n , est dev^ sur les briques m^ qui 
ferment I'intervalle des bouilleurs. 

On doit alors donner beaucoup de solidity ^ cette 
construction , qui , quand elle vient de s'^crouler, oc- . 
casionetr^s-souvent la rupture de la chaudi^re, parce 
que la flamme vient alors la frapper directeoient. 

Cette disposition de cameaux est plus simple , et donne 
un meilleur tirage que celle de la fig. ^; elle est assez 
semblable ^ celle de la fig. 6. 



PLANCHE DEtJ*tEMiE. 

Fig. I et a. Cbaudi^re cilindrique avec son fourneau 
destine k brOler du bois, et pouvant produire i5o k 
de vapeur, en consommant jo ^ jS k de bois (art. 

37). 

A. Foyer d'une grande capacity. 

B. Yo^ite qui couyi:e le ceudcier et porte les barreaux die 
la grille. 

C. Chaudi^re. ^^ 

D. Chemihee. 
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a c» Niyeaa de Feau , aa-dessus daqael ne doivent pas 
monter ks cameanx^ poor ne pas s'exposer k brftler la 
chaudi^re. 

Fig. Sy 4 c^ 5. Chaudi^re k fond, concave avec son 
foameau pouvant brilder environ 4>o k' * de houille, en 
donnant aoo ^ aSo k°' de vapeur par heure, ce qui ali- 
menterait one machine k basse pression de 6 ou 8 
chevaux (art. 3). 

A. Bache en fonte, servant k Falimentation. 

B. Flotteur qui baisse dis que Teau vient k diminner 
dans la chaudi^re , et qui ouvre en m^me temps, au 
moyen du balancier a, la soqpape conique 6; celle-ci 
laisse alors entrer Peau de la bache dans la chaudi^re, 
jusqu'ii ce que le niveau, se r^tablissant, soul^ve le 
flotteur, et ferme par consequent la soupape 6. 

G. Barreaux de fer carr^, posds librement k c6te Tun de 
Tantre ; ils portent par leurs bouts sur la vo6te c dq 
cendrier et sur la retraite e faite dans la ma9onnerie, 
et par leur milieu, sur le chenet k, destine a les emp^ 
cher de plier quand ils sont trop longs. 

J. Garneaux. 

K. Elargissement que prend le cameau J, en se relevant 
sur la porte du fourneau , afin de ne pas augmenter sa 
hauteur.. 

O. Gendrien 

P. Porte en double cintre ferm^e par une plaque en t61e 
avec poign^e. 

■ 

a. Balancier, v. B. 

^, Spupape conique, v. B. 
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c, Yodte du cendiier qui porte ks barreaox de la griU^^ 

d, Autel qui retient le combustible sur la grille et force 
la flamme ^ se relever sous la chaudiire, 

e, Retraite dans la ma^onnerie destia^e k porter leerbar- 
reaux de la grille.. 

/. Gbapeau en t61e qui garantit la chemin^e de lal pluie, 

g^ Doable roiite qui forme la pprte du foumeau^ 

h h. Nireau de Teau dans la cbandi^re. 

o o, Quvertures r^serv^es dans la ma^onnerie da four- 
neau vis-^-vis les carneaux pour leur n^toyage. 

i U Tuyau de sArel^. 

Fig. 4- £l^vation de la face du mfime fouriieau.^ 

Fig. 5. Cojipe transyers^le du m^me fourneau. 



PLANCHE TROISIEMfi. 

Fig. I et a. Coupe et deration des soupapes de s^eU^, 
et de la boite k ^toupes. ( Y oy. art. 52 et 53. ) 

a. L^vier qui presse les soujj^pes de si!iret^,.gttid^ par les 
juonelles ii et le prisonnier II 

b. Goupille qui sert de point de rotatioaice l^Tier, c'est 
son point fixe, pris sur le prisonnier k. 

c. Point de suspension du poids P. 

dL Point oilis^exerce la tension de la vapeurpourspuleyec 
le l^yier a cbarg^ du poids P. 
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f . Sttppoit ddg sonpapes Igiri pmte en mine tempg la co- 
lotiQ€ da flotteur. 

/. Soupapes k A€ge plat. 

g\ ^i^ge de9 sodpapes mastiqa^ tt bodlonn^ sur le sap- 
port. 

h, fioite k i^toopes da flottear et son diapeaa. 

». Jumeiles qui fiicent ^t maintienaept le l^vier a des 
soupapes,et en ni^rne temps retienn^ntparleurs ^crouxH 
le support e au si^ge gg des soup2^es. 

i, Prisonnier du kTier des soupapes. 

//. Ecrous du prisonnier et des jumelies. 

P. Poids dont on charge les soupapes : la distance du 
poids P au point ^ et a sert k r^gler cette charge. 

Fig. 3. Reniflard , 6u soupape de sil^retd, agissant du de- 
hors au dedans et destin^e k laisser rentrer I'air quand 
le vide se produit dans les chaudi^res. (yoy.art.62.) 

Fig. ^.Manom^tre des machines ^ basse pression. ( Voy. 
ari. 56.) 

a b. Tube de i'erji dons leqnel on met du misrcure .et qai 
est bqulo&n^ a la chaudi^e c. 

c. Chaudi^re. 

J.Curseur en hois ou en fer qoi indique ddns le tube de 
v%rre a le niireaa da mercore. 

e. Boule de cire rouge, servant d'indicat^r pour les mou- 
vemens du curseur. 

P: Piahchi^ttA Slit* laqufellfe ^Sl tracde I'dcbelle du mano- 
metre. 
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c. Tube de verre. 

Fmi. S.Manom^trei moyenne et^ haute pression, (Voy. 
aH. 5? et 58.) 

• 4 1 " 
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a. Boite en fonte qui re9oit le laercure, 

h. Conduit par lequel la vapeur yient agir sur le mer- 
cure. 

c, Tuyan qui dtabb't la communication entre la chaudi^re 
et la bof te , au moyen du conduit h, 

(h Plateau de la botte. 

e. Tube de>erre, n^jistiqii^ d$in$ le platfeaiid, dans lequel 
la pressioQ de la vapeur cpmprime Fair, .et en indiquc 
la'eompf e^sion , par la hauteur k laquelle le mercure 
s'd^ve. 

P. Planchette de graduation. 

r. Robinet desiihd ^ Feriner le tuyau c, dans le eas ou le 
tube de verre e yiendrait ^ se briser. 

Fig. 6* 9(bboiiitoe dn mfime genre k siphon t% en yerre. 
mastiqu^ sur le' tuyau de cuiyre a. 

Fig. 7. Handm^M \ ihoyenne pression de la soc{<^t6 de 
Mulhousen, mesurant la tension d^ la tapetir; par la 
hauteur de la colonne de mercure souley^e.(V. art. 61.) 

a. Tubulure de la boite du manom^tre , qui s'ajuste et se 
boulonne sur ceile de la chaudiere. ' 

h, Botte en fonte pleine de mercure. ' 

c. Plateau de cette boite , fixd par des yis. 

dd, Oreflles au moyen desquelle la boite h est attachee a 
I'nn des inurs de la dbambre de la machine. 



X 

e, Poalies de renvoi da contre-poidsp. 

f. Flotteuf en fer qui suit le nireaa da mercare et fait 
marcher le contre-poids p le long de r^chelle gradate 
ggy oil il indicpie ia haatear du mercure dans le tube, 
et par consequent la tension de la vapeur. 

gg. Planphette gradate , sur laqaelle court le contre- 
poids p. 

p, Contre-poids du flotteuryi 

U, l\d>es*de feryiss^s les unsdans les autres, et recevant 
la colonne de mercare a mesure que la pression de la 
vapeur le refoule hors de la boite K 

u, Entonnoir qui retient le mercure quand la pression 
de la vapeur devenant trop forte, soul^ve la colonne 
enti^re, et s^^chappe par le tube U, 

Fig. 8. Indicateur du niveau dans les chaudi^res. ( Voy.. 
art 67.) 

a. Tube de verre mastiqu^ dans les deux tubes de cuivre 
bh f et indiquant le niveau de I'eau dans la chaudi^re 
cc. 

Fig. 9. Trac^ des pressions excretes sur les soupapes de 
sATet6 a si^ge plat, (Voy. art. 53 et note ra.) 

Fig. 1.0. Ecbelle de graduation des manqm^tres k air 
comprim^. ( Voy. art. 58. ) 

ab, ^^A.^.Xignesparalldes, coupees en parties propor- 
tionnelles, par toutes les divisions qui courent de c. 
en a. /. r. q. d, p, m. n. s. i. u. v. Ces lignes sont les 
^chelles des manom^tres de diverses longueur. Ainsi 
ad est la graduation du manometre dans la colonne 
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d'air, etc. Voy., note 189 lamanii^e de constnure cetie 
^cheUe. 

La ligne gh donne en n ombres les' redactions qu'^prouye 
saccessivement ane colonne d'air ^gale ^ gh^ qaand 
elle est soumise k des pressions croissantes. La ligne 
ab les donne en atmospheres , la ligne ef en kilo- 
grammes, et la ligne ik en livres. Ainsi quand la pres- 
slon s'est elevde a 1/4 d'atmosph^re comme I'indique 
la ligne £?/, la longueur de la colonne ^A, que nous 
supposons primitivement de 100 parties, est rdduite k 
80. 

Quand la pression s'est dev^e ^ i atmosphere ou i5 livres 
suiyant la ligne proportionnelle <: J , la colonne d'air 
est rdduite k So parties , etc. 



PLAlSfCHE QUATRIEME. 

Fig. i". Trac6 de la course du balancier de la bielle et 
de la manivelle ( montage des machines ). ( Voy. art. ^ 
32^et33i.) 

ge, Demi-longueur du balancier. " 

eh. Arc de cercle qu'il d^crit dans sa i/a course infe- 
rieure. 

ef. Fleche de Fare de cercle que decrit le balancier. 

d. Milieu de cette fl^che; c'est le point k Faplomb duquel 
doit se trouverl'axe a de la manivelle a^. 

db* Position et longueur de la bielle quand (e balancier 
est au milieu de sa course. 
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On roil quet ea.verbi dfi FoUiqait^^ de la bieU^, ao mo- 
ment oil le balancierest horizontal , le prisonnier .^ de 
manivelle se trouve au-dessus du niveau de Tax^ de 
rot;ation a; d'oii il r^sulte que la 1/2 course infi^rieure 
kibde la manivelle est plus longue que sa 1/2 course 
superieure Imn, 

kk, Poisition de 1^ bieUe quand la madiine est sur son 
centre. 

On remarquera encore tci que la l^gire obliquity de la 
bielle dans ceUe position fai^ descendre le balancier 
un pen 'plus bas que la longueur exactey/ide sa 1/2 

. course verticale, mesur^e par la longueur de la mani- 
velle y et I'empSche de monter aussi haut clans sa 1/2 
course supdrieure , mais Icette erreur est h peine sen^ 
sible. 

Fig. 2. Manivelle et queue de la bielle ( Yoy, art. 189^ 

i^o). 
aa^ Grains de la manivelle. 

b, Prisonnier de la manivelle fixd par sa clavette. 

c, Clavette de la manivelle. 

d, Contre-clavette de la manivelle. 

e elf. Clefs et goupille de la manivelle , qui la fixent sur 
son arbre. 

Fig. 3. Ajustement de la t^te du balancier et de la bielle 
% ( Voy. art. 119, 137, i38.) 

a. Boule du balancier dont les touriUons portent la i&Xe 
de la bielle. 

^. b. Clavettes et contre-clavettes des grains de la t^te de 
la bielle. 
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d, Goupille du chapeaa du kalaneier gf. 

ee, Clavettes et contre-daretteA' 4e la fretiede k bieHe.' > 

ff. Double frette de la tdte4el^ lidie;, qsi seol>4 ia r«^ 
lier aa j^alancier. 

g. Cfaapaau dn lialaiiicier qwL f^m et Jmbtiei^i la ^ovile 
au moyen de la goupiJie d. 

Fig. 4* Coupe des cilindres de la grande plaque et des 
massifs sur lesquels Us se reposent. (Voy.arl.^i ^ 98.) 

£1. Tuyau d'apport de la vapeur, boulonhd sur la (ubulurie 
de la cbemise. 

hbb. Chemise des cilindres. '1 

c. Robinet de d^charge de la chemise , rempla9ant ie 
tuyau de decharge. ' ' 

JA Vis de pression des cilindres desiinees iJ les maintenir 
vertlcaux. • - .,. 

ee. Masticages de la chemise et des cilindres. ' 

f. Fond des cilindres mastiqu^ a queue d'hironde. 

gg, Pbsition des trous k vapeur dans les cilindres. 

h. Trou reserve pour rjec^voir le pied de la colonne du 
parallel ogramme. 

li, Grande plaque fix^e sur les massifs par des grands boii- 
lons, et sur laquelle sont aussi boiilonnds les cilindres. 

I 
Fig. 5. Plan des cilindres et de la grande plaque, indiquan^ 

la position des colonnes de Pentablement, de la ponipe 

du puits, de la pompe alimehtaireVdu grand axe de la 

machine et de^s axes denotation diibaianc^er, et de la 

manivelle. (Yoy. art. i3i, 328€t33(S.) 
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ab. Grand axe de la maehiiie< 

aL Axe de rotation de la manivelle. 

Ifiu Axe de rotation da balaneier. 

ce. Axe de la colonne du parall^logramme , on axe de ro- 
' tation des bras de rappel o« point fixe dn paralUlo-^ 
gramme. 

dd. Yis de pression des cilindres. 

f» Centre du grand cilindre. 

n. Centre da petit cilindre. 

g?u Colonnes de I'entablement , li^es h la grande plaque 
par des bbulons k clavette. 

oo. Grande plaque. 

ppp, Trous oil s'engagent les grands boulons qoi fixent la 
plaque aux massifs. 

qq, Trous destines k boulonner sur la grande plaque la 
balustre qui porte I'indicateur , et la maniyelle du ro- 
binet du condenseur. 

< 

rrrr.. Taquets en fonte qui seryent k caller inrariablement 
la chemise sur la grande plaque. 

s. Axe et centre de la pompe alimentaire. 

t. Axe et centre de la pompe du puits. 

uu, Trous k vapeur des cilindres. * 

vot?. Chemise. / 

Fig. 6. Trac^ dn parall^logramn^e et de son r^glemenf. 
( Yoy.art. 120.... i36.) 

a» Axe de la colonne du balaneier. 

or. Colonne du parall^logramme. 
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^. Axederellipse dacond^seur. • . 

ab. Bras de rappel du parall^logramme. 
fcii/.' Alt de cerclieque dferit !c bras dc rappel. 
tf. Axe de la tfite da grand piiton. 
em. Tige du grand piston.* 

Cette tige se trbuve i Taplomb du point i, qui est le mi- 
lieu de la fl^che de Tare de cerde que d^crit le balan- 
cier. 

/• Axe de ji'elljpse du petit piston. 

g. Axe de rotation dubdlafl^cier. 

^n. Demi- longneor dvbalaiicier depuisi^oii axe de rota- 
tion jusqu'au centre de sa boule. 

ft. Axe deia tfite.dape^t piston. 

hi^ Tige du petit piston. 

lu Cbapeau delaboite ^ ^toupes du grand cilindre, ayec 
ses boulons //, dont les oreilles s^engagent sur des 
goujons uu. 

L Rondelle en cuivre de cette botte k ^toupes. 

#}. Axe de la boule du balancier. C'est I'axe de rotation 
des bras du grand piston. 

ne. Bras dii grand piston. 

o. Tourillon des bras du petit piston. 

ohf. Bras du petit piston. 

p. Tourillons des bras du cond^nseur. 

pqb. Bras du condehseur. 

q. Axe de Parbre du condenseur. On voit que les centres 
des arbres du condenseur, du petit piston et du grand 
piston , sont plao^ sar une m^me ligne droite eg , qui 
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va dil centre du dernier a i'^ie/de robifion du:balan'^ 
cier. ,.; - : .: .. .;; ,.,.'., . 

r. Pied de la..Cplopi^R ^u»a^41fyJ9«gr^Fpii>P;%^#Bri;«-dIii« 
de la chemise. • , .... 

s. Milieu de la fleche de Tare de centre du balauciei% 

it. Boulons de la botte k 6ioupes du grand cilindre* , . 

M. GofiJQM de ceUe bolte. . • . . ..;' i ;;,;.: 

(V. Plateau du grand cilindre. . ^ 

X: Trou^ vapeur qui conduit aur'Ie.grand^{>iston , ta^va-^. 
^ peur quia travaill^ sou5lepeiit{)ista]l<■ 
y, Trpii^ yApeur.<piii ^cmdalt saas k graa^ pistoa k va-^ 
peur qui a travaiUe. stir le petit* 

' ad. Bras de la colonne qui la rend iqvaviabk enk ve^nt 
h I'entablement. 

Pro. 7 et S.'Plafri, coupe et^l^vation de Pentablement. 
(Voy. art. 117, 118;)' * 

a/y. Position des colonnes de Tentablement^ lorsqu'onen 
emploie quatre pour le^outenir, comme dans les fortes 
ihaehines. ' 

c, Croix en fonte ajout^eauxAextreinitesde I'entablement 
et prise invariablement dans l«^ cnurs de la chambre^ 
pour s^opposer au jaaoqvec»ent 6e torsion que, lid fait 
eprouver le balancier , h chaqi}^ CQups^ des pistoxis. 

de. Pierres de taille , entre lesqqelles doit ^tre serr^e et 
scell^e la croix c de I'entablement. 

ff, Colonne de I'entablement dans lespetites n^achines. 

g. Boulon a clayette de la l^te d<^ }^ cqloi^. 

k. Clayette qui^serre k colonne avee Pentabkoient.' 
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//. Troas destines k recevoir les bras de la coloniie dii 
parall^logramme. 

kl. Grand axe de la machine. 



PLANGHE GINQUlilME. 

Fig. i**'. Coape et d^yation des pistQns k segmens de 
caivre , d'une machine de haitchevaox^ deoxcilindres. 
( Voy.art 106 k ii4.) 

a. Clayette de la t^te da grand piston. 

b. Tige du grand piston. 

r. Arbre du grand piston qui relie la t^te de ce piston aa 
paraUdogramme. 

J. Glavette da plateau da grand piston. 

e. T6te du grand piston. 

f. Plateau du gr^nd piston serr^ sur les segmens h , par 
quatre ris^^. ^ 

hh. Double rang^e de segmens de cuivre, presses par 
des boudins d'acier fendu iii^ et destinies k empicher 
la yapenr de passer autour du piston. 

u. Boudins d'acier fondu, port^ssur des goujonsetviss^s 
dans le corps du piston. 

Fig. 5. Petit piston. 

a, £crou qui serre le piston sur sa tige et Fembase ff. 

s b, Embase du petit piston. 1 

B 
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/. Plalcau'du petit piston. 
//A. Segmens de cuivre. 

« « 

Fig. 6. Appareil d'alimentation continue. ( Yoy. art 60 
83.) 

a. Petit piston cilindrique perc^ d^un trou, glissant dansle 
cilindre e^ et fix^ au balancier b du flotteur, qai ouvre 
on ferme par sk marche le tuyau d^aspiration c de la 
pompe alimentaire. 

b. Balancier du flotleur. 

c. Tuyau d'aspiration conduisant Teau du condenseur 
dans le corps de la pompe alimentaire. 

(L Tige du flotteur. 

e. Cilindre en cuivre boulonne sur la ckaudiere , et que 
traverse le tuyau d'aspiration. 

/, Point ou devrait toujours ^tre suspendu le piston a, 
afin qu'il n'arr^te pas les mouremens du flotteur, 
mais qu^il sorteau contraire de son cilindre, quand la 
pompe aliinentaire cefisant de fonctionner, le niveau 
de Teau dans la chaudi^re continue k baisser- 

^A. Lunites sup^rieores • et inferieures, dans lesquelles 
doil Tester la coqrse du flotteur. 

Fig. 2. Pompe alimentaire. (Voy.art. 68 a 83. ) 

a, Robinet cL^aspiration qui sert a regler la marche de la 
pompe alimentaire y etpar consequent rallmentation 
de la chaudi^re. 

c. Tuyau d'aspiration amenant I'eau du condenseur, dans 
le corps de la pompe alimentaire. 

d. Soupape d^njectlon. 
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e. Soupape d'a&piratiol[i.. 

y.' Robinet d'injection, servant a fermer le passage a 
I'eau et a la yapeur de la chaadiere quand il est n^ces- 
saire de n^toyer les soupapes, an milieu da travail da 
la maclime. 

g. Tringle de la pompe alimentaire. « 

h. Cbap^du qui fenoie la cbapelle «. 

/. Piston de la pompe alimentatre. 

iR. BoitQ a ^toupes de la pompe alimentaire. 

71. Rondelle 'd« caivre plac^e an fond de la bolte ^ 
^toupes. , 

o. Yis de pression et son ^trier, servant \ maintenir le 
plateau h de la chapelle. 

/. Corps de pompe. 

tt. Chapelle de la pompe alimentaire. 

X. Clavette du pistoo de la pompe alimentaire. 

z, Cbapeau de la boite ^ ^toupes. 

Fig. 3. Mod^rateur k force centriftige. ( Voy. art. 217 , 

233.) 

aa* Arbre du mod^rateur. 

hh. Grands bras du mod^rateur. 

cc, Boulets fix6s sur les bras par des dcrous riv^s. 

dd. Petits bras du mod^rateur, qui conduisent la douillee. 

e, Douille en cuivre, glissant sur I'arbre a'et conduisant 
le balancier/. 

f. Balancier, qui transmet au robinet d'jintroduction de { 
la vapeur les mouvemens de la douille e^ au i^oyen de 



\ 



XX 

Ja bielle g^ et de son prisonnier h , qui s'engage dans le 
levier do robineL 
g. f. Voyez/ 

Fig. i, Condenseur d'une machine de bait chevauz k deax 
cilindres. ( Voy. art i83, 197.) 

a, Tuyaud'aspiratioD, qui seprolongejusque dans iepuits. 

b, Piston da condensenr garni de sa corde et de son cla- 
pet d^ aspiration , fix^ sar sa tige, par vm dcrou. 

c, Tnyaa d'aspiration de la pompe alimentaire , qui vient 
puiser Teau dans la cavette da condenseor. 

d, Poyinie d\arrosoir plac^e a Textremit^ da robinet d'in- 
jection /, poor le garantir de I'introduction des or- 
dures, qui le pourraient engorger. 

e, fiache dans leqiiel plonge le condenseur, et od il poise 
I'eaa foumie par la pompe de puits. 

/. Boite k ^toupes. 

//. gg. Corps de pompe du condenseor, et ses rebords in- 
fi^rieurs : il est mastiqud en / dans la chemise mm. 

hlu Fond de la chemise du condenseor. Ce fond y est 
quelquefois mastiqud a queue. 

k. Cuvette du condenseur, qui re^oit I'eau de condensa- 
tion , et la laisse coder au-dehors par le tuyau de d^- 
charge u* 

IL Masticage du corps de pompe avec la chemise. 

17}. Chemise du condenseur. 

n. Tr^pied destin^ a soutenir le piston dii condenseur, s'il 
venait a tomber au fond du corps de pompe. 

o. Tuyau a vapeur du condenset|r, etablissant la commu- 
nication avec la bofte du grand cilindr^. 
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p, Clapet de refoulement du condenseur, glissant sur le 
collet q da plateau $s. 

q^ CoHet sar leqael glisse ce dapfit. 

rr. Yis qai fixent le plateaa du condeoseur au corps de 

pompe. 
s. Plateau da condenseur. 

» 

U Robinet d'injectioii mis eo mouvement par des l^iers 
articul^s , et one maniyelle , qui est portde sar an ba> 
lustre avec une platine en cuivre gradu^e , pour r^gler 
I'injection de Teaa. " ' 

u. Tuyau de d^charge du condenseur. 

V, Tigedu piston du condenseur, fix^e k latringle x^ par 
one clavette , et au piston b par un ecrou. 

26. Tringle da condenseur, qui lie son piston aaparalldo-^ 
gramme. 

/. Clavette de la tige du condenseur. 

2. Clapet d'aspiration du condenseur , et de la pompe a 



air. 



Fig. 7. Grains en caivre rechargds.CVoy .art. ^l^o^ 343*) 

a. Epaisseur soud^e sons an grain. 

k Epaissear entaillde a qaeae , et soud^e <dans I'int^rieur 
d'an grain us^. 

Fig. 8. Planchette avec fil k plomb , pour dresser les ci- 
lindres. (Voy. art. 94.) 

Gette planchette doit avoir exactement la largeur des ci- 
lindres , 011 elle entre a frottement. 
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I 

Fig. 9. Coupe do socle qui porte les colonnes des boftes 
k vapeur, et sert en mdme temps de communication 
entre la Lotte do grand cilindre et le tdyati h vapeur 
du Qpndens^r.(y ^y. art, 167 .) 

b. Socle. 

c. Tuyao k vapeur du condenseur. 

1^* Coloniied^ lagrandebotte^ mastiqu^e soydtenient dans 
le Boclfr ^..^ 

Fig. 10. Niveau pour poser d'aplomb i'^XQ^dc^rots^tion 
du balancier. 

. « • B ■ ' 

a//. Pieds parfaitement ^gaux qve Pon pose siif le$ deux 
tourillons de I'arbre du balancier. 
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Fig. II. {Iftcfeoittmodage d^ttne rfraodi^re ofu d^im bouil- 
Icur fendu. ( Voy. art. 4.9.) 

ab, Fente qui s'est faite dans la fonte. 

ccec^ Plaque de tdle ajikst6e en dedah^ 'de la cbaudifcre o'u 
du tube mastiqu^. ' 

dddd. Vis en cuivre , viss^es k travers la fonte dans la 
plaque de t&le^ et seryant k la serrer fortetDeat <;oflrtre 
la fente. Ces vis se recwf^ent Tune rautre»ppurfemier 
tout passage a I'eau. ., . .. . • 

efef, Entretoises en fer , tenues^ chaque ^tr?mU^ p^jriine 
vispareille aux vis dd^ et servant a emp^cher I'^carte- 
ment des deux l^vres de la fente. • .\ 
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i 

R^iement des 90upapes de HalL 

Fig. 1". Trace des deux roues d'angle qui commaDdent 
I'cxcentrique, montrant comment on met un des deux 
engrenages en avant de I'autfe. ( Voy. art. 167, lyo.) 

h\ Engrenage calle sur Tarbre dela manivelle. 

p\ Engrenage qui a le mSme somlire de deqts que k 
precedent , et qui est calld sur Tarbre de TexceDtrique. 

r\ Dent qui engrene avec la dent correspondante q\ au 
moment 0^ la maniVelle est borizontale en moataiit 
(^, fig. 5) et oi!i Texcentrique est auba^ de sa course , 
la pointe en haut {u' fig. 2). 

Ji, Dents avec Tune desquelles doit engrener la deal r', 
la manivelle restant toujours dans la m^e position , 
poor qner0ngr<ri»«ge;>'t«t p^r con^^queiit Texcentidqne 
u\ soil «n avance de 4eux ou troia donts sur Tengrenage 

}i. 

Fig. 2 et 4* Excentrique avec son chariot, et sob arbfe 
d^ns la position qu'il occupe, qo^d les pistons soot 
aumilieade leur course » et la manivelle horizontale en 
montant. ( Voy. art. 161, 167, 170.) 

h, Arbre du chariot de I'excentrique* 

m^ ji. Axe de rotation de Texcentrique* 

o'. Chariot de I'excentrique arm^ de ses deoi (Ratines 
q" z" fix^es par leurs vis. 

i/. Excentrique au has de sa course. 
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i». Arbre de I'excentrique. 

Les lignes poncUi^es, indiquent la pasition de I'ezcen- 
triqae et de son chariot , an haot de leur coarse , 
quand la macliine est sur son autre centre, et la mani- 
velle horlzontale en descendant (jJ fig. 5). 

Fig. 5. Elevation descillndres, dessoupapeSfdeTexcentn- 
que, etde la manivelle, dans la position indiqode plus 
haut, pour en op^rer le r^glement. 

Fig. 7. Coupe de la petite botte , passant par I'axe du 
petit cilindre. 

Fig. 8. Coupe de la grande boite , passant par Taxe du 
grand cilindre^ 

Fig. 9. Coupe transversale passant par Taxe des deux 
boites. 

Fig. 10. Coupe du support des port^boudins^'^montrant 
le contre ^crou yisse sur la tige de la soupape sup^- 
rieure. 

Fig. 5, 7, 8, 9, 10. ( Voy. art. 167, 171.) 

ah. Axe vertical dela petite boite. C^est la direction du fil 
ii plomb , que Pon doit faire p^ser par le centre de 
cette botte , pour la poser verticalement. 

cd. Axe vertical de la grande botte. 

ef. Paliers des tiges on tringles des soupapes. 

gg, Tringles des soupapes , port^es sur le chariot de Tex- 
centrique. 

hh. Arbre de ce chariots 
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k. Robinet n^gulateur. 

I. Traverse du chariot. 

/. Grande manivelle des soupapes. 

m. Petite manivelle des soupapes. 

lu It. Tuyaox a vapear des bottes. 

o. li^yresr^serr^es aotour des tronsiivapeur pour )oindrc 
fAas exactaaent les boftes avecles cilindres, et laisser 
on espace sufBsant pour le masticage. 

pq. Trous ^ vapeor de la petite bofte. 

r. Anneau de t61e plac^ dans le trou d'apport de la va- 
peor, poor empicher le mas lie de le fermer. 

5. Trou d'apportdelavapeur, ^tablissant la communica- 
tion entre la chemise et la petite boite. 

//• Espace reserve entre les boftes et les cHindres pour le 
masticage. 

tt. Tnyau k vapeur du condenseor* 

i>. Arbre de Texcentrique. 

X. Tiroir cilindrique de la petite botte. 

y. Tige de la soupape iiifi6rieive«' 

z. Porte-boudins^es soupapes et ieurs boudins, en fild'a- 
cier fondtt. 

J. Soupape sup^rieure, 

V. Soupape inf(^rieure. 

f'. Contre-^crou qui fix^ ii^variablement la tige de la 
soupape sup^ieore^ dansle support des porle-boudins, 
et I'emp^che de se d^visser. 

d!, Tige> de la soupape sup^rieure. 

e\ Traverse des porte-boudinsqui court daosladouillede 
la grande manivelWdes soupapes. 
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/. Massif des colonnes. 

^.Manivelle. 

a^ Massif de la manivelle. 

Jf, Arbre du volant. 

m\ Grande taque des cilindres. 

rti Support du chariot de Fexcentlique. 

6^ Chariot de Pexcentrique. 

(/, Manivelle du robinet r^gulateur. 

« 

f . Grande bofte k Tapeur. 

5^. Petite bofte k vapeur. 

/. Palier de Texcentrique. 

i/. Chapeau des porte-bondins. 

(/. Dpuille de J^a ^ande maniyelle des sonpapes. 

y. Bocal du tiroir cilindrique. 

A'. Anneau sup^rieur du tiroir. 

J, Anneau inf^rieur. 

d\ Massif des cilindties,' 

V\ Position de la manivette qoand elle est hori«oiltale 

. faoi.^^^peftd^p^ . 

t!'. Chemise des cilindres, dans laquelle cirailelavapear 
avant de passer dans les bottes. 



Fig. &; Coupe sur une plus grande ^chelle de la petite 
bo^e. 

fl. Douille du tiroir entrde par le haut dc la botte. 

b, Sidge inf^rieur du tiroir. II est represent^ hors de la 
ootte en r. 
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Fig. 3. Robinet r^gulateur, ( V^y, art iSr, i53.) . ^ ■ 

a. Mamvelle ^vde d'on tfoa> ,dfiMiii6 ^riH^en^oir le pri- 
sonnier dela bielle du mod^rateur : elle est •a)adt4^e sur 
le carre b du robinet, et maintenue par T^crou. 

b. Voyez a, 

c. Voy. a. 

d. T6te carree da robincL ;:r. ' 

/*, E^FOu<|tti$eF^k'robinet dans sa bofte A;^u>fiioyen 
du ressort h. boudin g, qu'il renferme., 

g. Voy./. 
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Bcd^^teordes.itiachkies df^Edward; ' 

FiGt 1, a, 3, 4f Si^i ^9 r^iilateixrs ktii^oirs^Mls^ 4ttV)n 
lesconstruit aujourd'huiii Ghaillot pouvlesinadbine^de 
yjijpg^^ey^ujf.^t aiu-des^ow5. ("^oy; m- %Tf^ %9o,) 

Fig. i". Elevation des cilindres et de I'appareil enticr 
du rdgulat«ur, qaand la machine est sur I'un de ses 
centres. . . • 

Fig. 2. Elevation iaterale du r^gulateur. et de son Ddou- 
vement d'^querre dans la m^me position. 

Fig. 3. Coupe de la boite du grand cilindre et deaon ti^ 
roir quand la machine est sur I'un de 3es ce&tre$* 
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Flo. 4* Elevation de face de la bohe^ quand la coquille 
i est enlev^e , et caiipe da tiroir aux deux extnhnit^s 
de sa coQDe. 

Fig.. S. Elevation de face de la l)otte du petit cilindre ^ 
quand la coquille i est enlev^e. 

Fig. 6. Coupe de la m^me botte , de sa coquille et de son 
tiroir, quand la machine est sur Tun deseg centres. 

Fig. j, Ezcentrique dans la position ott il se trouve au 
milieu de sa course , son axe de rotation en bas, quand 

la machine est sur Fun de ses centres. 

• 

a. Tiroir en cuivre dont la tige est li^e k la manivelle des 
soupapes pardeux Serous k /.et qui ^tablit altematiyement 

' la communication dans la grande botte, entre le trou 
k vapeur J qui m&ae au condenseur, et les trous c,^ qui 
conduisent dessus et dessous le gi^nd pistou; el daai 
la petite boite, entre le trou^, qui conduit la vapeur 
dans la grande bbite et le dessiis et le djessoils du petit 
piston, par le&condnitsyi K 

b. Surface de fonte de la bohe k vapeur sur laquelle glisse 
les tiroirs a, 

/:. Trou qui conduit la vapeur sur le grand piston. 

d, Trou et tuyau qui ccmduisent la vapeur au conden- 
seur. 

e, Trou qui conduit la vapeur sous le grand piston. 

f, Trou qui conduit la vapeur sur le petit piston. 

^. Conduit qui ^tablit ]a communication entre la petite et 
la grande boite. 
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h. Trou qui conduit la vapeur dessoos le petit piston. 

u. Coquilies qui couvrent les tiroirs aa. 

Jt. L Ecrous qui servent k fixer les tiges des tiroirs aa 
sur la manivelle des tiroirs , el k r^gier celle-ci. 

m. Excentrique. 

n. Arbre du volant. 

o. Chariot de I'ezcentrique. 

p. q\ Bras du mouvement d'equerre. 

r. Tirant de I'excentrique qui eonoucmtniqnele mouvement 
k rdquerre;».9 

5. Tringles de Texcentrique. 

iL Coionnes dans lesquelles les tringles ss montent et 
descendent. 

u. Manivelle des tiroirs. 

c. Chemise des cilindres. 

X, Tuyau qui am^ne la vapeur de la chemise v , dans la 
petite boite k travers le robinet r^gulateur. 

y. Robinet r^gulateur. 

z. Tuyau qui ^tablit la communication entre les deux 
bohes. 

d. Position des tiroirs au haut de leur course , quand les 
pistons sont au milieu de leur course, en montant, et 
ia manivelle horizontale en descendant. 

y. Position des tiroirs au has de leur course, quand les 
pistons sont au milieu de leur course en descendant, et 
la manivelle h<)rizontale en montant. 

c\ Contre-poids du mouvement d'^querre. 



Fig! 8, 9, 10, ii, 12, i3y ij., i5. B^gulateur k robi— 
nets tournans et k sobpapes cohiques , eotnme on les 
constniisaU il y a quelques aqn^^s* 

Fig. 8. Tracd des positions relatives , des piincipales 
pieces de la machine quand eile est sar ses deux cen— 
tres. 

Fig. 9. Coupe de la botte k yapeur suiyant AB. 

Fig. Coope sairant CD. 

Fig II. Elevation de la bohe k vapeur, etde Pappareil 
du rdgulateur. 

Fig. 12. Coupe de la boite k vapeur suirant GH. 
Fig. 1 3. Coupe suivant EF. 

Fig. i4« £xcentrique au bas de sa course, lapointe ou le 
centre de rotation en baut; la manivelle borizontale 
en remontant en dedans. 

Fig. 1 5. Excentrique au haut de sa course la pointe en 
bas, et la manivelle borizontale en descendant. 

a. Soupape conique supdrieure. , 

b. Soupape infi^rieure. 

c. Bague de la^ maoJivelle d des soiq>apes. 

d. Grande manivelle des soupapes , et sa vis de pression. 

e. Traverse du porte-boudins. 

f. Petite manivelle des soupapes. 
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g, Bobinet distributeur. 

h, Robinet d^introduction de la yapeur, ou robinetr^gula- 
teur. 

I. Petit trou da robinet gf, conddisant latapeurde labofte, 

dans le petit cilindre. 
k. Troa et conduit k vapeur, communiqoant arec le haut 

du petit cifindre. 

/. Grand troa da robinet distributeur ^condaisant lava- 
pear entre ks soupapes du grand cilindre. 

m. Trou et conduit qui communique avec le bas du petit 
cilindre. • , 

n. Trou et conduit cpmrnuniquant avec le haut du grand 
cilindre. 

0. Trou et conduit communiquant ayec le bas du grand 
cUindre. 

p» Boudins d'acier fondu qui ferment et ouvrent les sou- 
papes coniques ab. 

q. Gr^maillere qiii fait tourner h droite et a gauch.e le 
robinet distributeur. EUe est icl au baut de sa course. 

r. Tuyau k vapeur du condenseur. 

5. Etrier du robinet rdgulateur, servant ale tenirserre, aa 
moyen d'un ^crou u, etd*un conlre-^crou I. 

U Contre-^crou qui empSche I'^crou dc se desserrer. 

u, Ecrou qui serre le robinet r^gulateur. 

p. Bielle du mod^rateur. 
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PLANCHE HUITIfiME. 



Fig. I, 2) 3t 4» &• R^golateursdes machines j( basse pres« 
sion, de Watt* (r. art i8a.) 

a. Mauirelle et blelfe. 

be. Double tiroir qui oovreet £enne les conduits iiirtpeur 
m eio* 

d. Excentriqtie fix^ snr I'arbre do volant. 

e. Chariot de rexcentriifDe. 

f. Tirant dc Fexcentriqne. 

g. h. Bras de T^qaerre de rexcentrique qui commande le 
tiroir. 

ik. Ecrous qui seryent k n6gler la longueur du tirant /I 

/• Tujrau d'apport de la vapeur. 

m.Trou ^ vapenr, contmuaiquantayecie haut du cilindre. 

It. Tuyau du condensenr. 

o. Trou k vapeur, commoniquant au has du cilindre. 

;»»BieQe du tiroir. 

9« Tringle du tiroir. 



• 



Fig. ^ jf 8, 9, 10. Coupe et details de lapompede puits. 

(t. art. 198 a 216.) 

a. Piston en fonte, dont le fond o est mastiqu^ comme le 
f onds des cilindres des machines k vapeur. 

h, Sottpape de refoulement. 

c. Soupapes d'aspiration , toutes deux sont garnies de 



cmr. 
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d. Tayaa d'aspiralion. 

ee. Vis taraad^es aa trayers de la ibnte et servant ^ cm- 
p£cifaer les.soupapes de teumer. 

f* Tuyau de refoolementf 

^. Guirs embootis cfixi s^opposeift, I'an^ la sortie d^ 
I'eaa du corps de pompe, Pautre 4 Tentr^ de Pair. 

h. Glavetie da piston* 

U. Plateaux de pression du corps de pompeque Ton tern- 
plit d^eaa, pour emp^l^er Pair de p^n^tFjer dans le corp? 
de pompe. *" 

L Pomme d'arrosoir perc^e de quelqaes troiiis et desti- 
n^e k emp^cher Peau de jaillir par le haut du tuyau de 
refoulement. 

H Oreillesdessoupapes, qui lesemp&^hent de retombefr 
de cdt^. 

m. ChapeUe de^ soiq^apes. 

n. Chapean des soupapes. 

o. Fond mastiqu^ du piston . 

Fig, II. Frein dynamom^trique de Prony, qui serf ^ 
mesurer PdOEet' utile des xaoteur^. 

a. Arbre dn inotenr, comme d'nne roue k eau par 
exemplew 

h. Ldvier en bois de chgne pu de sapin de 7 k 8 pouces 
carr^s, fixd k Parbre a par un collier en fer.cy bou*^ 
lonn^ sur le li^yier en A^. . 

e. Voyez b. , 

d. Ecrous destines k serrer le collier c , sur le levicr 6, 
t. Voyez plus bas, 

c 
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f. Poids places ^ I'extr^mitd da l^vier pour mesurer Teffet 
:4e.lajroae« , 

^.Cheyalet destind ^emp^erkldvierderetomberqiutfid 
on desserre trop les Serous cW. , . . , . j . 

A, Cordelle quiemp$chele.l^yier,d€^s'en(eTer, q^andon 
vient |i derrer trop fortemeiit le$,^.crpas dd. 

u Voyez ci-dessous. 

Opx^gk 1^. $errage:des^roi:|$ d<2y de mani^e que la 

., roae tgiirnant k s,a Titesse de regime , le levier et le 

poids /soient en .dquUibre. -— Dans cette position , 

I'effet de la roue ^ eau ou de la machine ^ vapeur est 

, directement mesure par le poids total aglssant ef^ai 

multiplid par la circonfi^rence du rayon «''- 



I. •• • 






PliANCHE NEUVIEME. 



I ■ 



Fig. i'^'. Ajustement de tuyanx employes pour la con-. 
; 4aite de la vapepr.,: ^^ . : ,^-, ^., . _ ., . 

cd. Brides simples enfer, serr^ei^pltr des^boulons. • 

ai Tuyaa qui p^netre'jen ^(jusque dans^le tnyau'^, Le 
masticage est ainsi plus facile, etl'on n'est pas expos6 
. ii voir le niastic bpucher les tuyaux. 

hi Tiiyau qui regoit le tuyau a. 

e> Ajustement ^ vis recouverte; Ce prooSd^ , lin peif phis 
cher que le precedent, est plus facile a d^onter etpliis' 
solide. 

g. Voyez fl. 
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Fig. 2. Engrenage de champ ^ dents de bois, caUd sur 
arbre carr^. (v. art. 24-7 ^ >73.) 

aaa. Dents en bois ajust^es dans leur mortaises , et non 
encore taill^es. L'espace qui les s^pare est rempli par 
- des coins , afin de les pouyoir toamer. 

bbbb, Calles en fer ou en acier. 

€c. Fausse^s caU^s servant ^ dresser I'arbre et ^lemetti^e 
an rond , avant rajostement des calles. 

Fig. 3. Portion d^engrenage h dents de boiis , garni de 
ses dents, (v. art. 260, 262.) 

aaa. Dents de bois ajustdes dans des mortaises tnal divi" 
s^es/et tailleesdecdt^. ; ' 

be. Ligne de portee on cerde prlmitif , 6u cercle de con- 
tact de Pengrenage. « -^ . 

di. Pas de I'engrenage , ou distance du centre d'line dent 
au centre de la suivante, sur la ligne de potii^e. 

gg, Goupiiles qui retiennent les dents dans leurs mor- 
taises. 

emh. Cercle qui determine la courbure des dents. 

Fig. 4. trailer avcc grains en ader treknpe. (r/art. 24^*) 

> 

Fig. 5. Calibre pour d^^teFminer r^p2^$seiir'fQt-la.coar- 
bore des dents en bois d^un engrenage. (v.. artva63^)^ 



ul .\, 



Fig. 6. Plan d'une portion d'engrenage de champ avec 
,ies dents toum^es et encore pleixies, inais d6]k djiy^s^^ 
montrant le proc^d^ employe poiic Reporter l^s diyi' 
sions sur toute leur largeur. (v. art. 261.) ,^ 



abode. Points de diyision des dents. 

/. Rencontre de deux arcs de cercle , dont les centres res^ 
pectifs sont^en a et en e^ etqoi d^terminentla perpen- 
diculaire cf 

Fig. 7. Coape da mo^^u i'lm engrenage de champ et de 
son arbre carr^. 

ai. Bonrrelet r^serv6 dans le noyau , pour que les calli^ 
cd ne portent tpie sur les deiuz cdt^s da moyeu. 

cd. Deux calles entries chacane d'un c6t^ de Tengre-^ 
nage. 

ef. Fausses calles. (v. art. 269.) 

Fig. 8. Calibre pour tracer directement I'^paisseur des; 
dents^n bois; 

n. Pointe de compas se posant sur le centre de I'engre- 
nage. (v. art. a63.) 

be. Pointes qui ront se teposer sur les centres des deux 
dents Yoisines de cellesque Ton trace. 

defg* Flanc de la dent k tailler. 

La distance be ^^ale deux fois 1^ pas de I'e'ngrenage. 

Ftq. g. Mortaise d'une dent, son entree est taill^e en 
cdne, pour emp^cher la dent de passer au travers; Cette 
figure indique le proc^^ k snivre pour mettre une roue 
au rond et la d^gaixhir. 

a. Ligne de portde de I'engrenage. (v. art. 270, 272.) 

Fig. io. Trac^ de Top^ration k faire pour determiner 
Tinclitoaison des dents de bois d'une rone d'angle, quand 
on la toume. 
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ag. Inclinaison du fond des dents de la rone k dents de 
fonte. C'est cette inclinaison que I'on adopte poor celle 
dttbaut des dents debois. Cette inclinaison estlamime 
que celle de la ligne eg sur la ligne ep. 

Uan, Fausse dquerre qui sert k mesurer sur la rone que 
Ton toume Tinclinaison des dents. 

Fig. II. Gonrroies transmettant le mouyement entre 
deux arbres y^rticaux, et marchiaint sur deux cdnes pla- 
tis en sens inverse. 



PLANGHE BIXIEME. 

Station d^uhb MAcmnE k tapeur de 8 ghetaux a 3 cilihoaes. 

a. Massif des cilindres. 
b* Massif des colonnes& 

d. Massif de la maniyelle. 

e. Perron et escalier qui conduit ^ la machine. 

f. Porte et escalier conduisant dans les ateliers. II se 
trouye une autre porte en face qui communique k la 
chambre des foumeaux. 

g* Tuyau d'apport de la vapeur. 

h. Grand cilindre. 

I. Petit cilindre. 

kL Plateaux du petit et du grand cilindre. 

//• Robinets de graissage des plateaux. 
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771/71. Boites k ^toupes des plateapx avec leurs yis et leurs 
^croQS. 

nn. Tringles de I'excentrique. 

o. Grande manivelle des soupapes. 

p. Petite manivelle. 

^. Tige du grand piston. 

r. Tige du petit piston. 

s, Robinetde ddcharge de la chemise^ poor i'^coiileinent 
de Teau condens^e. 

t, Colonne da parall^logramme. 

II. Bras de la colonne. 

0. Traverse de la colonne. 

X, Bras du grand pistoni ' 

J. Bras du petit piston. 

z. Bras du condenseur. 

a'. Tringle du condenseur. 

I*'. Clavette et tige du piston du condenseur. 

c'. Corps de porape du condenseur. 

if Chemise du condenseur. 

<?'. Tuyau d'ecoulement de I'eau de condensation. 

/. B^che du condenseur. 

/. Trop plein de la bache. 

h\ Tuyau k vapeur du condenseur. 

i'i'. Balustre, manivelle et dquerre du rol)iiiet d'injection. 
A'. Chapeaux dubalancier. 
//. Boules du balander. 
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m'. Balancier. 

rf. Supports etpalier da balancier. 

o'. EntaUement. 

p\ Colonnes. 

ff. Grande plaqne des dlindres et des colonnes. 

i'. Mod^rateur. 

y.Bielle. 

i. T^tede la bielleavec ses grains, sa fretteetsesdavettes. 

z/. M anivelle. ^ 

p'. Arbre da volant. 

oi. Prisonnier de lamanivelle, son grain et sa clavette. 

J. Palier de la manivelle. 

y. Grands boulons qui relient la grande plaque et le pa- 
lier de la manivelle aux massifs. 

«i". Volant. 

V\ Pompe alimentaire. 

<r". Tuyau d'aspiraiion de la pompe alimentaire. 

rf". Tuyau d'injection de la pompe alimentaire. 

e'y. Arbre de comniande de Texcentrique. 

ff\ Tringles et tiges de la pompe de puits. 

^". Pompe de puits. 

h\ Piston de la pompe de puitis. 

i*'. Tuyau d'aspiratlon. 

kK Tuyau de refoulement. 

f\ Chapelle de la pompe de puits. 

m''. Madner sur lequel repose la pompe de puits: i1 est 
scell^ dans le murs du palts. 
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/i". Planches qui ferment Je puits. 

o". Puits. 

p''. Plancher de la chambre de la machine. 

ff\ Murs du puits. 



OBSERVATIONS PRELIMIN AIRES. 



L'ouvrage que nous publions ici est un Manuel pra- 
tique y destin^ aux manufacturiers qui emploient des ma- 
chines h. vapeuTy ou qui seraient en position d^en employer, 
et aux ouvriers charges de les conduire. Si nous avons 
atteint le but que nous nous sommes propose en le com- 
posanty ils y trouveront r^unis et d^velopp^s les meilleurs 
moyens d'entretenir ces machines en bon ^tat, de recon- 
naitre et de r^parer promptement les accidens auxqueb 
elles sont le plus sujettes, d^en obtenir le plus grand tra- 
vail dont elles soient capables ayec la moindre depense 
d'entretien et de combustible , et en m^me temps la m«il- 
leure marche k suivre pour les ^tablir. Ils y trouveront, 
en un mot, exposes avec simplicity etdans les plus grands 
d^taib f les r^sultats pratiques de I'exp^rience que nous 
avons acquise, en conduisant et en montantdes machines 
et des ateliers. 

Nous avons lieu d'espdrer que cet ouvrage leur sera plus 
utile qu'une graude partie de ceux qu'on off re chaque 
jour aux industriels. En effet , bien que , sous le rap- 
port de la disposition des iddes et du style , il se ressente 
n^cessairement des travaux d' ateliers au milieu desquels 
il a ^t^ r^digd , il a cependant le m^rlte positif d'etre 
6cni avec frandiise , de toucher directement aux points 



importans , et, par suite , de pouvoir ^tre lu et compris> 
ce qui n'arrive pas toujours aux ouvrages de ce genre » 
parce que le plus ordiuairement , les ^crivains ne con- 
naissent pas les ateliers , et que les hommes d'atelier n'^- 
crivent gu^re qu'apr^s s'^tre retires des travaux , et lors- 
quUls ne sont deja plus au courant de Tart qui marche 
tous les jours en avant. 

Tous les fabricans qui ont ^tudi^ long-temps et atten- 
tivement les machines h vapeur, ont sans doute observd, 
comme nous , que , lorsqu^elles sont bien construites et 
bien moutdes , P^conomie de leur consommation et de 
leurs frais d'entretien , la r^gularite et la quantity du tra- 
vail qu'elles peuvent faire, et bien souvent le succ^s de V6- 
tablissement qu'elles font mouvoir, dependent de la ma«- 
ni^r^ dont elles sont conduites. £n efTet , la machine la 
meilleiire et la plus parfaite , si elle est mal soignee , est 
une source constante de pertes graves , et pent 6tre mise 
hors de service en peu de mois ; car le moindre derange- 
ment dans I'ajustement des pieces , qui vient occasionner 
des frottemens nouveaux et une deterioration rapide, ou 
qui laisse penetrer I'air dans le cilindre etJe condenseur, 
augmente enormement , ct pent quelquefois doubler la 
consommation de la houille, qui est la plus forte depense 
des macliines. Ces fabricans ont pu remarquer aussi que 
presque tous les accidens qui arrivent sont dus au defaut 
de soin des chauffeurs , et par consequent au peu de sur- 
veillance et d'experience des proprietaires , et que ceux 
m^me qui n'ont pu fitre prevus, deviennent tres-serieux , 
et quelquefois irreparables , lorsque Ton n'y portepas un 
prompt remede. 

Ainsi , c^est souvent aux causes les plus leg^res , et les 
plus faciles k eviter, que Ton doit ces nombreux frais de 
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reparations et d'enfretien, et ces fr^quens chdmage^ dont 
les consequences sont si graves pour le manufacturier , 
et qui y par suite , en occasionnant des plaintes reit^r^es 
contre les machines ^ vapeur , ont entp^che beaucoup de 
fabricans de les employer avec succ^s > dans la fausse con- 
yif^on ou ils sont que leur travail est tr^s-cher et surtout 
tr^s-irregulier. Or, c'est un inconvenient tr^s-grave 
que d'etre soumis chaque jour aux indgalites et aax in- 
terruptions d'un moteur, parce que la Constance et la re- 
gularity du travail sont au rang des objets auxquels on 
doit donnar Pattention la plus suivie dans un atelier, et 
que les pertes de temps sont l^s plus graves que Fon 
puisse eprouver ; et telle est la necessite d'un travail re- 
gulier, que I'on a souyent accorde aux machines ^ bassd 
pression de Watt, la preference sur les machines ^ 
moyenne pression de Woolf , malgre Timportante eco- 
nomie de combustible que presentent ces demieres. Le^ 
soins plus assidus qu^elles reclament, les^'accidens plus 
frequens auxquels elles sont sujettes , et les pertes de 
temps qui en sont la consequence , ont paru , non sans 
raison, ^ bien des mannfacturiers, compenser souvent une 
economic de combustible qui pent s'elever ^ pres de 
moitie , mais que le defaut de soin r<^d souvent presque 
nulle , comme nous I'avons dit. 

Nous reviendrons plus loin sur la comparaison prati- 
que de ces deux syst^mes de machines. U nous suffira de 
dire ici que presque tons les inconveniens des machines 
de Woolf tiennent ^ ce qu'elles ne sont pas bien condui- 
tes ; et quoiqu'elles soient reellement plus difBciles ^ din- 
ger que les machines de Watt , avec une surveillance ac- 
tive et des soins assidds , on reussit parfaitement ^ reu- 
nir dans ce systeme une economic de combustible de 

I. 
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deux cinqui^mes au moins k la r^gulaiit<§ de travail indis- 
pensable dans un atelier. 

C'est en montant, en soignant, en visitant des ma- 
chines de Woolf , que nous avons ^t^ conduits k recon- 
nattre toute Fimportance d'une surveillance ^dair^e : 
obliges d'^tudier sans cesse nos machines » et y d^cou- 
vrant chaque jour des faits nouveaux, nous avons senti 
vivement quel devait itxe Tembarras des manufacturiers 
qui , d^sirant connattre k fond celles quails emploient et 
constamment d^toum^s de cette ^tude par leurs. affaires, 
sont contraints de s'en remettre enti^rement k des chauf- 
feurs souvent aussi pen actifs qu'instruits. Nous croyons 
done rcndre un service important aux manufacturiers, en 
Jeur exposant les signes auxquels ils ddcouvriront d'un 
coup-d^oeilles d^fautsde leurs machines, en leur indiquant 
le genre de surveillance prompte et facile qu'ils doivent 
toujours exercer par eux-m^mes ; enfin , en enseignant 
aux chauffeurs quels sont les soins particuliers k donher 
k une machine y pour qu^elle ddveloppe constamment 
toute sa force sans ^prouver aucuu accident grave. 

Les manufacturiers qui emploient des machines a va- 
peur doivent se convaincre profondi^ment de cette v^- 
ritd, que la consommation de la houille formant, dans 
les machines k vapeur au-dessus de 6 a 8 chevaux, au 
moins les deux tiers de la d^pense journali^re , et cette 
consommation «^tant de chaque instant, et tr^s-difficile 
k d valuer jour par jour, tons leurs soins, toute leur sur- 
veillance doivent s^appliquer constamment et sans re- 
Isldie k la diminuer : quails se persnadent, de plus, que le 
moindre derangement dans leur machine , en diminuant 
sa puissance , augmente imm^diatement , sans aucune 
utility et dans un tres-grand rapport, cette consomma- 
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tion de houille ; que par consequent il ne faut ajoumer, 
sous aucun pr^texte, ies reparations ou les soins d^entre* 
tien , sans parler mdme des accidens souvent tr^s-graves 
auxquels on s'expose par un l^ger retard. Itous avons vu 
diminuer de plus d^un quart la quantity de combustible 
qu'absorbait ane machine, en fermant qaelques ouver- 
tures par lesquelles i'air y p^ndtrait et s'opposait k ce 
que le vide se fitcompUtement dans le ciliiidre et lecon- 
densenr (i). 

hes manufacturiers actifs , auxquels I'exactitude de 
lear surreillance fait d^couyrir les d^fauts de leurs ma- 
chines^ mais qui ne connaissent pas le moyen de les r6- 
parer, se trouvent dans la p^nible necessity, ou de s'en 
rapporter ayeugl^ment k leurs chauffeurs , ou de garder 
chez eux un m^canicien cherement pay^ * et d'autant plus 
dispose h faire^valoir ses sevrices, que Ton en eprouve 
un plus vif besoin ; ou enfin de faire venir de loin , k 
grands frais et avec de longs retards ^ un mdcanicien h 
qui une inspection rapide et snperficielle ne permet pas 
de decouvrir et de reparer tous les defauts d'une machine. 
Notice but est de leur ^viter cette ficheuse alternative, 
et de les mettre promptement en etat de dinger eux-m6- 
mes leurs chauffeurs^ et de se passer de tout secours Stran- 
ger et doigne. Les manufacturiers n'ont pas besoin 
d'etre mecaniciens enx-m^ines; mais ils doirent connattre 
les defauts des outils qu'ils emploient, sans se reposer 

(i) Nous pouvons citer ici Texemple d^ne machine de i^ chevanx, 
a basse pressioo, sortie de Pun des plus beaux ateliers de TEurope , qui 
ja^entraine qu^une seule paire de meules de moulin avec une consom- 
mation de i5oo k° de houille par jour. Cependant les reparations 
qa^elle exige sont probablement faciles , puisqu^elle parait en assez bon 
^tat a Texf^ieur , et qu'eUe marche encore avec r^utarit^. 
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jsonais de ee soin sur leurs oavrlers, parce que Ikf comme 
partout ailleurs , an oeil int^ress^ peut seul les d^couvrir. 
On ne trouve consignds nuUe part les renseignemens 
indkpensables poar attelndre ce but ; aucun des ouvrage^' 
qui , jusqu'^ ce jour , traitent des machines k rapeur , ne 
foumit ^ce sujet des renseignemens qui puissent^tre r^el- 
lement utiles. Afin de remplir cette lacune , nous avons 
cherch^ k d^ velopper , dans les plus, grands details « les 
soins qu'exigent les machines k vapeur pour fonctionner 
r^guli^rement , les maladies qu'elles ^prouyent, leurs 
symptdmes et les rem^es k y apporter. Notre livre n'est 
pas une compilation , on ne le trouvera pas rempli d'ob- 
servatioi)s d€]k publi^es ; mais ce qui , a notre avis , est 
un eloge que nous avons cherjchd k m^riter, c'est que les 
hommes qui ont suivi de pres la marche des- machines 
y retrouveront une foule da details pratiques , et beau- 
coup de faits qu'ils ont depuis long-temps appris it leurs 
d^pens dans les ateliers; et quelque triviales que ces 
connaissances puissent paraitre aux hommes du metier, 
il fauty pour' les acqu^rir, payer ch^rement les conseils 
de Fexp^rience : que si ces r^sultats de pratique , ces de- 
tails d^ atelier, si important ii r^pandre , ne sont consign^s 
dans aucun ouvrage, si aucun auteur ne s'occupe k les 
publier, c'est que les uns n'ont pas le temps ou le goAt 
ie suivre ce travail , ou quUls veulent profiter seuls de 

• 

lenc experience , et que les autres ignorentoudddaignent 
des faits trop au-dessous de la science. Ces derniers , em- 
presses et hardis k donner, de loin , des conseils aux manu- 
facturiers, pr^tendent marcher en avant sans s^appuyer 
sur une etude entiere des arts qu'ils traitent, et leur in- 
diquer des progres k faire , sans connattre ni leurs res- 
sources ni leurs besoins* Mais avant de faire mieux, il 
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faat savoir iaiire et (aire bien. La description exacte ct rai- 
sonn^e des £aiits connus doit pr^c^der 1' exposition des 
projets d'am^lioration et des syst^mes ; autrement on ne 
sait ni ce quil faat chercher, ni dans quelle roote le 
trouver. 

D'un autre cdte , les Merits de la plupart des bommes 
qui r^digent des trait^s d'arts et metiers et y proposent 
des ameliorations nombreuses, sans ^tre initios eux- 
m^mes dans la connaissance pratique et approfondie de 
ces arts , comme ceux qui ont pour objel special d'en de- 
velopper les bautes tb^ories , ont un d^faut grave , c'est 
<ie ne s'adresser qu^^ peu d'hommes en dtat de les com-^ 
prendre et de les juger. La masse presque enti^re des in- 
dustriels , c^est-a-dire tous les entrepreneurs de petites 
fabrications, et les ouvriers, se trouvent priv^s de ce puis- 
sant moyen d'instruction, tandis que de nombreux duvrages 
secroisent au-dessus de leurs tdtes, sans qu'ils aper- 
goivent seulement leur passage. Ainsi, plbs des trois quarts 
des bommes civilises se trouvent d^sh^rit^s de Texp^- 
rience progressive de leurs peres , et encbainds par le 
cercle ^troit de leurs travaux ordinaires dans une routine, 
qui force cbaque individu ^ recommencer laborieusement 
son education exp^rimentale , au lieu de trouver dans les 
ouvrages oii elles devraient £tre r^unies , toutes les obser- 
vations dej^ faites dans cbaque genre de travail, et les faits 
qu'une comparaison edair^e pourrait lui faire utilement 
puiser dans d'autres industries. 

Toute connaissance, quelle qu^elle soit, r^pandue parmi 
les peuples , tout ouvrage pratiquement utile , afin qu'on 
le lise et qu'on le sente , adresse k ces millions d'hommes 
qui en ont unsi vif besoin, et qui en tireraient un si 
grand parti , est un pas fait vers leur affranchissement ; 
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c'est un moyen de faire jaillirde leur sein tons ces talens 
supdrieurs qui y existent, et dans lamdme proportion que 
parmi les hommes les plus ^clair^Sy mais qui sont inconnus 
encore h eux-m^mes , et perdns pour leur propre bonheur 
et pour celui de I'esp^ce humaine. II faut done ofFrir k 
chacune des branches d'industrie des ouvrages qui ddve- 
loppent ces talens caches, ou qui au moins foumissent aux 
esprits ordinaires des connaissances et des ressources 
quails n'auraient peut>£tre jamais trouY^es par eux-m^mes. 

La carriere de la m^canique appliqu^e aux arts a 6i6 
long-temps remplie enti^rement par des hommes sortis 
honorablement des rangs des ouvriers , parce que tous 
ceux qui auraient pn y entrer par I'autre extr^mitd , c'est- 
k-dire par la science, ayec des connaisances plus ^tendues, 
ont d^daignd les travaux manuels , comme d^shonorans. 
Mais parmi ces hommes habiles qui se sont crd^s eux- 
m^mes , il en est bien peu qui n'aientpas oubli^ le point 
d'oi^ ils sont partis, et qui aient p^ns^ k dclairer k leur tour 
leurs anciens confreres , et tente de leur faire partager ces 
connaissances plus relev^es , qui les ont si heureusement 
port^s eux-m^mes en avant. La tiiche reste done presque 
entiere. Nous en essaierons une partie , arides que nous 
sommes de contribuer, autant qu'il sera en notre pouvoir, 
a r^pandre quelques connaissances dans li masse entiere 
des hommes qui y ont tant de droits, Mais arantde traiter 
le sujet , beaucoup plus difficile ^ de la construction des 
machines a vapeur , que nous esperons pouvoir tenter plus 
tard, nous commencerons par exposer aux industriels 
qui les conduisent , les connaissances n^cessaires pour 
d^velopper leur force entiere. 

Tous les rdsultats que nous donnons ici sont le fruit 
de nos observations dans le montage et la conduite des 
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machines k vapeur. Le d^ir de ne dire jamais que ce que 
HODS savons , nous a fait appesantir particuii^rement snr 
les ntachines dites de Woolf , k moyenne pression. et k 
deux cilindres , parce que nous ies arons mieux ^tudi^es 
que les autres : en outre , les soins k donner k tons Ies 
syst^mes de machines sont du m^me genre , et nous som- 
mes convaincus, par notre expdrience, que quand on est 
en ^tat de coaduire parfaitemeqt les machines k moyenne 
pression , ia surveillance des machines ^ basse pression le 
plus fr^quemment employees arec cellesdeWoolf^ n'offre 
pas de difficulte r^elle. En effet , Ies premieres , soit par 
leur plus grande complication , sOit par la pression plus 
^levde de la vapeur que I'on emploie , sont sujettes k de 
plus fr^quens ddrangemens que les autres , et demandent 
des soins plus assidus. I^ous donnerons cependant aussi 
qi^elques details sur les machines k basse pression et le 
r^glement de leurs soupapes, afin que, dans cet ouvrage, 
les chauffeurs trouvent , antant qu'il sera en notre pou- 
voir, une instruction complete. 

Nous consacreronsnn article particulier 4la comparaison 
des frais de consonmiation et d'entretien , et des cBdmages 
proportionnels dans les deux syst^mes de machines , pour 
guider arec certitude les fabricans dans le choix raisonn^ 
qu'ils doivent £adresuivant les localit^s , choix qui n'estle 
plus souvent d^termin^ que par la pr^s^nce aupr^s d'eux 
de quelques machines d^un systeme quelconque , et le 
nom du m^canicien qui les a mont^es. Nous chercherons 
a indiquer la marche k suivre pour apprdcier la valeiir de 
travail d'une machine suivant les lieux et les circon- 
stanceSy et k la cbmparer k celle du travail des autres mo- 
teurs, coDune les chevaux, Tean et le vent On sentira 
facilement combien il est important pour un manufactu- 
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rier qui v^^t former un ^tablissement , ou changer son 
moteur , de pouroir se rendre d^avance un compte ap- 
proch^ des r^sultaU qu'il doit obtenir. Que d'^tablisse- 
mens ont ^t^ arr^tds et souvent renvers^s , parce que Ton 
n'avait pas calculi d'avance le prix auquel reviendrait la 
force quils exigeaient! On Irouvera aussi dans cet ou- 
vrage, comme complement, des conseils sur la mani^re 
de trailer avec les m^caniciens dans Fachat des machi- 
nes, et le montage des ateliers. Cet objet est de la plus 
haute importance > puisque .seul il pent garantir k celui 
qui cr^e un ^tablissement, souvent m^me nouveau pour 
lui f qu'il trQuvera dans son moteur toute la force et 
toutes les conditions n^cessaires au succes, ou qu'il pent 
au moins lui ^viter , en cas d'erreur du mecanicien » un 
proems que Pexp^rience a ddmontr^ presque impossible 
k juger dans T^tat actuel des connaissances g^ndrales et de 
la legislation. A ces conseils , nous avons cm devoir en 
aj outer quelques autres sur le montage des machines k 
vapeur, parce que, quoique' ce montage . regarde essen- 
tiellement le constructeur mecanicien , les manufacturiers 
sont souvent obliges de r^tablir des pieces brisdes , ou de 
verifier la position de ceUes qui pourraient avoir varie. II 
leur est utile , en outre, de pouvoir suivre et surveiller le 
travail de I'ouvrier monteur, et s'assurer qu'il ne neglige 
aucune des precautions necessaires au developpement de 
toute la puissance de la machine. 

Beaucoup de manufacturiers desireront connaftre en 
m^me temps la theorie des outib qu'ils emploient, et les 
chauffeurs, principalement, k mesure qu'ils se ressenti- 
ront de I'heureuse influence des cours industriels insti- 
tues dans un grand nombre de villes , eprouveront aussi 
le besoin de s'instruire da vantage: pour satisfaire h ce 
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hesoin, sans dter k notre ouvrage son caractire special de 
pratique , nous avons rejet^ dans un appendice un abr^g^ 
de la th^orie des vapeurs , des lois auxqaelles elles sont 
soumises , et de la mani^re d'en mesnrer les effets appli- 
ques aux machines k vapepr. Ce dernier objet, qui jus- 
qu'ii ce jour a offert peu d'importance aux manudaLctu- 
ri^rs , en pr^sentera bientdt davantage quand on aura 
trouv^ un mode certain et r^gulier de mesurer la puis- 
sance utile des machines k vapeur et de tons les moteurs, 
et que Ton connattra exactement la force qu^ exigent les 
divers travaux industriels , puisqu^alors revaluation pra- 
tique et r^elle des machines k vapeur servira de base k 
la formation des etablissemens et aux trait^s a passer 
avec les mdcaniciens pour leur construction. 

Enfin , nous avons termini par quelques observations 

sur les ordennances relatives aux machines k vapeur. 

Ges ordonnances, r^dig^es par des hommes qui connais- 

sent peu les machines, nous ont paru, sur plusieurs points, 

contraires aux conditions qui assurent leurs succ^s , con- 

traires au but m^me qu'elles se proposent : le but en lui- 

m£me nous parait enti^rement erron^ , en ce que , k 

part toule idee du droit de propri^td , Penti^re inddpen*- 

dance des mapufacturiers est beaucoup plus importante 

que toute fausse ndcessite de surveillance administrative. 

La marche suivie dans cet ouvrage est simple. Nous 

avons examine successivement toutes les pieces qui com- 

posent une machine du syst^e de Woolf ^ depuis celles 

oii se produit la vapeur, jusqu'^ celles qui transmet- 

tent le mouvement cree aux outils. A chaque piece, 

nous' avons indique les accid^ns qui lui arrivent, les 

symptdmes auxquels on pent les reconnattre, et les re- 

m^des k y apporter. 
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Nous avons ensuite r^uni, dans un article particulier, 
]e detail de tons les soins n^cessaires k la condoite g^ 
»drale et a la surveillance d'une machine, soit de la 
part des chauCfeurs , soit de la part des manufactariers. 
Le trac^ de chacune des pieces de la machine suffira 
poor la parfaite intelligence de ce que nous avons k 
dire. Nous ne sommes entr^s que rarement dans le d^ 
tail de la construction des pieces et de leur ajustement 
entre elles, attendu que nous ^crivons plus particulie-^ 
rement pour des hommes qui ont d^j^vuet conduit des 
machines k vapeur , et qui en connaissent au moins le 
jeu et la combinaison g^ndrale. 

II est enfin un objet auquel nous avons cru devoir 
donner quelque attention , c'est la nomenclature des di- 
yerses pieces d'une machine. Le premier pas k faire^ 
lorsque Ton veut consigner sur le papier des faits rela- 
tifs k une branche encore neuve de connaissances , c'est 
de fixer Facception dea mots , et d'assigner a chaque ob- 
jet un nom ^istinctif. Ce travail n'a jamais ^t^ tent^ , en 
France, pour lam^canique ; quelques noms ont ^t^ adop- 
tds dans diff^rens ateliers , sans suite et sans ordre. Nous 
avons done essay^ d'appliqner un nom distinct a cha- 
cune des pieces qui composent une machine k vapeur. Ne 
pouvant pas , sans de grandes difficult^s , cr^er des noms 
qui ne forment qu'un seul mot , et pour ainsi dire , une 
langue nouvelle , comme cela a lieu dans la langue 
m^canique de I'Angleterre , nous avons adopts , lors- 
qu^il n'existait pas un terme precis et simple , des noms 
m^thodiques formes d'un mot g^n^rique qui s'applique 
a plnsieurs esp^ces semblables , et d^un autre mot qui 
les distingue les unes des autres, tels que bras de rap- 
pel^ bras de la coiorme , etc. ; et lors mSme que nous 
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n'aurioDs pas rdussi a les choisir heureasement parmi 
ceox que la routine emplole quelqnefois , ils nous ser- 
vlraient' au moins h £tre clalrs , et k ^viter des peri- 
phrases y des explications et de nombreux renvois , qui 
ne peuvent ' qu'embarrasser la marcbe des Caits et en 
obscurcir toutle d^veloppement Quoi qu'il en soit , cctte 
premiere tentatwre , dAt-elle dchouer, ^veiUera, nous I'es- 
p^rons, I'attention des m^caniclens, et fera naitre des 
efforts plus habiles , plus beureux y et un succ^s tres-im- 
portant pou»ies progres de la m^canique $n France. 

Cependalit, quelque rares que soient les renseigne- 
mens h. puiser dans les outrages publics jusqu'^ ce jour, 
nous en arons trouv^ d'utiles , et nous avons cherchd k 
en prdfiter, soit pour etendre ou rectifier nos observa- 
' tionsyv soit pour comparer entre elles celles des divers 
auteurs. Nous citerons , parmi les plus remarquables , les 
trait^s des machines k vapeur et du chaufTage de Tired- 
gold^ le Traits de la chakurdeM. Peclet, Texcellent Bu/i^- 
tin de la societe de Mulhouse , qui porte si ^videmment le 
caract^re de Fexp^rience th^orique et pratique et de Fac^ 
tivite industrielle de ses r^dacteurs, etc., etc. Le peu d'^- 
tendue de notre cadre et le but mSme de I'ouvrage, qui 
ne doit presenter que des faits clairs et positifs , sans dis- 
cussion ni de veloppemens , ne nous out pas permis d'in- 
diquer chacnn des emprunts que nous avons faits et leurs 
sources diverses. Nous profitons aussi de cette occasion 
pour exprimer ici notre reconnaissance a M. Darcet, pour 
les importantes communications que nous avons dues a 
son amitie dans le cours de nos travaux, et en particulier 
pour les faits relatifs k la construction des fourneaux, et les 
avis qu'il abien voulu nous transmettre , et dans iesquels 
cet ouvrage a puis^ un caractere d'utilit^ plus g^ndrale. 
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Nous prions dgalement nos amis, MM. Casalis et Cor- 
dier, de Saint-Quentin, de recevoir nos vifs remerchnens 
pour les notes que leur experience dans les constructions 
m^caniques les a mis ^ m^me d'aj outer h notre manu- 
scrity et dont nous avons heureusement profit^. 

Sans doute , quelques-uns des accidens si varies qui ar- 
rivent aux machines k vapeur manquent k notre travail , 
soit qu'ils ne se soient pas encore pr^sent^s k nous , soit 
quails nous aient ^chappd : mais , dans Fespoir de pou- 
Yoir un jour presenter cet ouvrage plus complet, si on 
lui trouve le degr^ d'utilitd que nous croyons y voir, 
nous prions, dans I'int^rSt g^n^ral de Tindustrie, tous 
les manufacturiers qui auraient eu occasion de faire de 
nouvelles et importantes observations sur ce sujet, de 
vouloir bien nous les communiquer. Nous recevrons 
avec reconnaissance cette nouvelle preuve de Fint^r^fc 
universel que Ton prend aujourd^hui k tous lea efforts 
qui ont pour but les progr^s de Tindustrie et de Tin- 
struction popu|aire. 
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DU PROPRIETAIRE DE MAGHmES A VAPEDR. 



PREMISE PARTIE. 



OEjS GHAUDU^IRES ET FOURNEACX. 



1 • L'6tade des chaadi^res et des fourneaux appartient 
principalement ^ I'art du constructeur de machines h 
yapear; cependant nous entrerons dans quelques de- 
tails sur cet objet , parce que les manufacturiers sont 
souvent appel^s , soil k r^tablir, soit k changer leurs 
chaudi^res et leurs fourneaux , et que la plus I6gfere 
amelioration dans leurs dispositions pent donner im- 
m^diatement une importante Economic de combusti- 
ble. La construction des fourneaux, en particulier, a 6i6 
si peu etudi^e , que les m6caniciens , qui ont un vif in- 
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t^r^t k leur donner toute la perfection possible pour as- 
surer la marche r^guli^re et constante de leurs machi- 
nes h vapeur, se laissent encore guider* dans ce travail, 
par une mauvaise routine, n'y attachent m^me, en g6- 
n6ral , aucun int^r^t , et , en abandonnant ainsi k un 
ouvrier monteur la direction d'un travail aussi difficile 
qu'important , s'exposent k de fr6quens accidens, dont 
ils accusent la machine mSme , tandis qu'un change- 
ment facile dans la forme du fourneau en pr^yiendrait 
le retour. On voit, en effet, des machines qui pa- 
raissent en bon 6tat , et auxquelles cependant le feu 
le plus vif ne pent pa's donner la vitesse demandde : 
elles consomment toute la vapeur produite par le four- 
neau , et sont to u jours lourdes* On trouvera constam- 
ment la cause de ce d^faut dans une chemiu^ et des 
carneaux trop 6troits , qui ne peuvent pas bruler assez 
de houille , et produire assez de vapeur, ou dans une 
chaudi^re qui ne pr^sente pas au feu direct une sur- 
face sufHsante. Rien de plus frequent que ces d6- 
fauts , et nous prouverons surtout plus loin qu'il n'y a 
peut-^tre pas une machine de bateau k vapeur qui en 
soit exempte. « 

S. Aujourd'hui , quoiqu'on ne soit pas d'accord 
sur les meilleures proportions k donner aux fourneaux, 
on commenced reconnaitre la n6cessit6 d'adopter et 
de suivre quelques principes pratiques , que plusieurs 
constructeurs ont cherch^ k fixer, sans avoir jusqu'k 
present obtenu un succ^ complet. Nous exposerons 
avec soin les bases desquellesnous sommes partis dans 
des travaux de ce genre, en les accompagnant de plans 
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di^taill^s , et des$in6s k I'^cheile ; les seuls qui pnis^ 
sent ofTrir de rutilil^; nous aurons, en ouire, la pre- 
caution d'y coter les dimensions les plus importanles, 
comme celles des grilles , des carneaux et- des che- 
min^es. 

Nous n'entrerons pas dans I'examen m6thodi^ue et 
complet de chacune des pieces dent se compose ijne 
chaudi^re et un fourneau; nous ne cjiercherons pas k 
analyser ou h r^futer les Merits publics sui^ ce sujet : 
Convaincus que jusqu'k ee jour tons les calcul]^ appli- 
ques k la construction des fourneaux^ outre le d^faut 
d'une complication qui leur enl^ve toute utility » 
n'ont encore conduit qu'k des resultats vag^ies et , 
incertains > et que Ton ne peut encore atteindre le 
but que par des formules pratiques qui, reduisant tons 
les cas particuliers h un petit nombre de cas gen^raux, 
sacrifient une vaine pretention d'exactitude mathema- 
tique, au besoin d'une simpljcit^ usuelle ; nous donnc- 
rons seulement les el^mens pratiques de la construe - 
tion des fourneaux .destines h. produire de la vapeur, 
deduits de Texperience, et directement applicables. 
*Ces donn^es nous ont ete coinmuniquees par M. ter- 
cel, membre de I'lnstitut; elles sont le r^sultat de 
nombreux Qssais, et d'un travail edairc par. la 
tbeorie et Tanalyse chimiquc, et long-temps suivi 
SUP les fourneaux de toute espece qti'il a eu oceasioii 
d'etablir. Dans toutes les constructions dout nous nous 
sommes occupes, et pii n<Sus les avons appliqu^es, 
nous en avons conistamment obtenji les meilleurs r^- 
sultats , et quoique les travaux qui portent ce nom 
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n*aient besoin d'aucuoe garantie, nous pouvons assurer 
d'avance aux Industriels qui eo feront usage » le sac* 
chs le plus complet. ' 



DES CHAUDIERES. 



3. Chaudidres en idle a fond concave. Les chaudi^res 
destinies k produire de la vapeur sont construites en 
t61ey en fonte ou en cuivre, selon Tusagc auquel elles 
seront employees , et la pression k laquelle eiles tra- 
yailleront. . 

Les chaudi^res h basse pression ( i ) ont ordinairement 
la forme d'un carr6 long, dont la partie sup^rieure 
est Qilindrique, et le dessous concave {PL 2, fig. 3 
et5), afin de presenter plus de surface k Taction di- 
recte du feu. Quand la chaudi^re est grande, quelques 
constructeurs y praliquent int^rieurement un ou deux 
conduits dans lesquels ils font circuler la fum^e avant 
de Tenvoyer dans la chemin^e , a(in de la d^pouiller 
de toute sa chaleur. Cette forme de chaudi^re , qui 
n'ofifre pas k la pression de la vapeur une resistance 

(i) Pious entendons par machines a basse pression celles qui tra*** 
vaillent ordinairement avec de la vapeur en ^quilibre avec la pression 
de Tatmosph^re, ou sup^rieure a cette pression, de 8 a lo centimetres (3 
k 4 pouces ) de mercure. Les machines dites de Watt et Boulton , et 
toutes celles qui sont construites sur le meme principe , sont -de ce 
genre. I^ious appelons machines d moyenne pression celles qui em> 
ploient la vapeur sons une pression de a a 3 atmospheres au-dessus de 
celle de Tair , comme les machines de Woolf j nous nommons enfin 
machines d haute pression proprement dites , celles ou la vapeur tra- 
▼aiUe sous une pression plus ^lev^, depuis 4 jusqu^k 7 et 8 atmosph^ 
resy comme celles de Trevithick, d'Olivier Evanf, etc. 



( ig ) 

aussi grande que la forme cillndrique , est assez diffi-^ 
cile h ex^cuter, et ne peut etre rendue solide dans les 
grandes dimensions, qu*au moyen d'une caroasse en 
fer. Le principal avantage qu*elle offre est de presenter 
au feu une surface plane ou l^gdremei^t concave » 
beaucoup plus favorable k la production de k va- 
peur qu*une surface cilixKlrique. 

. L'exp^riencenousparaity en effet, prouver bontre 
I'opinion deM^ P^clet (i) , qu'une surface plane foumit 
plus de vapeur, en un temps donn^ , qu'une surface ci- 
llndrique ^ale» si elles sent toutes deux exposdes di- 
rectement au feu , quand les fourlieaux soBt construits 
sur les memes principes. En effet Jes cot^s A » B, C, D 
des cbaudi^res cilindriques [PL % fig. A '«) nere^oivenl 
qu'obliquement ractioa du feu et 3on rayonnen^ent, ce 
qui diminue consid^rabl^oient 1 eflet du combustible; 
de sortequ'k circonstances ^gales, avec des chaudi^res 
cilindriques de tole de 0™ 60 de diam^tre , et S"" de 
longueur, nous n'avons obtenu que 5^ de vapeur pour 
-Ik de houIUe » tandis que Ton obtient au moins &- avec 
des chaudi^res h surface plane ou concave , et avec des 
*cbaudiferes li bouilleurs de t61e , qui agissent k peu pr^s 
comme les surfaces planes , par suite du peu d'obli- 
quit^ de leur surface lat6rale, due k leur petit diam^^ 
tre, et de la facility avealaquelle on peut les placer 
presqqe dans la masse de hoilille brulante. Mais les 
chaudi^res^ k surface planes n'offrent pas assez de 

r^si^tance k la pression de la vapeur. On en a vu quel- 

• • • 

(i) Pt'clet, tom.*2, p 7.. 
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qucfois aussi s'^craser sous ie poids de i'air ext£- 
rieur, lorsque lo vide s'y produit int6rieurement , el 
que I'on n'a pa§ eu la precaution de les munir de tubes 
ou de «oupape de surety nomin6s reniflards {PL 5^ 
fig, 3) , qui permcttent k Tair de rentrer, quand, par 
Ie refroidissement ct la condensation de la vap'eur, Ie 
vide s'y produit. De plus , les reparations en sont dif- 
ficiles 9 et exigent souvent la demolition d'une grande 
partie du foumeau , ce qui n'arrive pas avec les chau- 
di^res k bouilleurs. 

II y a aussi quelques inconveniens dans les grandes 
chaudi^res de cette forme , h avoir une couche d'eau 
trop epaisse qui ne pr^sente pas une surface assez 
grande h Taction du feu. Pour corriger en partie ce 
defauty on y etablit souvent* un conduit qui sert k 
porter la chaleur dans Ie centre meme de la masse 
d'eau; mats, h moins de donner h ces conduits les 
dimensions n^cessaires au passage de la fum^e , et qui 
alors occuperaient la capacity presque enti^re des chau- 
diferes, leur ouverture est beaucoup trop etroite; d'au- 
tant plus que Ie grand refroidissement qu'^prouve la 
fum^e en passant dans un tuyau entour^ d'eau , y di- * 
minue encore Ie tirage , et y £ait d^poser beaucoup de 
suie, qui I'engorge promptement, et leTcnd mauvais 
conducteur. Toutes ces causes contribuent h gener Ie 
tirage du foumeau , et% en rallentissant Factivite du 
feu , h diminuer la quantit6 de vapeur que Ie cbarbon 
pent produire. Les manufacturiers qui emploient des 
chaudi^res de cc genre nc doivent done pas hesiter 
h fermer ces conduits , et h faire passer la fumie di- 
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rectement dans la chemin^e, apr^s qu'clle a circulc 
une fois autour de la chaudi^re. lis peuvent etre cer- 
tains que, si ce premier conduit de circulation est 
suffisamment large, en supprimant les conduits inl6- 
rieurs , ils augmenteront Teffet de leur combustible , 
an lieu de le diminuer. Nous donnerons plus loin le 
plan et la construction d'un fourneau de ce genre. 

4. Chaudieres cilindriques. Les cliaudi^res cilindri- 
ques qpt ordinairement les deux extr^mit^s sph^riques 
{PL -/'% fig. i"), ce qui leur donne plus de force. 
Toutefois , quand ce sont des chaudieres de petites 
dimensions , et qui ne doiyent soutenir qu'unc faible 
pression , il est souvent plus facile de faire les fonds 
plats {Pi, 2, pg. S); elles sont construites soit 
entole, soit encuivre, et doivent ^tre riv^es avec le 
plus grand soin , sans cependant que les rivets soient 
Irop nombreux et trop rapprochfe Fun de Tautre , 
ear ils affaibliraient eonsiddrablement les fcuilles de 
m6tal, ce qui n'est pas sans danger. L'<^cartement des 
rivets doit varier avec la nature et I'^paisseur du 
m^laL 

Ces chaudieres pr^sentent une construction en 
meme temps simple et tr^s-solide; la disposition de 
leurs fourneaux est facile ; en un mot , elles sont d'un 
emploi pr6f6rable ^ celui des chaudieres dont nous ve- 
nons de parler. On doit leur donner un petit diam^tre 
et une grande longueur. Le feu produit plus d*effet , 
et en meme temps elles r&istent mieux \\ la pression 
de la vapeur ; et si Ton avait besoin de dimensions 
plus grandes , il vaudrait mieux en avoir deux. Au-dcfe 
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de i"^ pour les chaudi^res k basse pression, de 
C80 pour les chaudi^res h moyennc pression, et d'une 
ioDgueur trois h quatre foisplusgrande, nous conseillons 
aux fabricans d'employer deux chaudi^res de moindre 
dimension : le travail en est plus r^gutier, plus siviple, 
et les accidens moins graves et plus faciles k riparer. 
Quant aud^faut que nous avons signals de produire 
moins de vapeur k surface 6gale» et de Gonsommer 
plus de houille po^r le m^me produit^ que les^ehau-* 
di^res planes 6u concayes , et d'exiger, comme celles- 
ci , pour leur reparation , la demolition du feurneau , 
on a r^ussi k I'^viter, en plagant sous les chaudi^res 
cilindriques des tubes en cuivre, en tole , ou en fonte 
{PL 1" fig, 1", 2 et 6), qui sont seuls exposes k Tac- 
,tion directe du feu , et qui peuvent etre d^mont^s et 
changes facllement sans d6truire aucune partie essen^ 
tielle du fourneau : et sous ce dernier point de vue , 
c'est unemauvaise m^thode de construction quecelle 
de river les bouilleurs aux chaudi^res , d'une mani^re 
fixe;il yautbeaucoup mieux les assembler, comme les 
bouilleurs de fonte> au moyen d'une tubulure entrant 
k queue d'hironde dans celle de la chaudi^re ^ et fixee 
avec du mastic de fonte. 

5. Bouilleurs, On areproche aux tubes bouilleurs de 
compliquer inutilement les cbaudi^res : nous sommes 
loin de partager cette opinion : comme nous vencns de 
le dirq , ils pr6sentent plus de resistance que les chau- 
di^res k fond plat » et sont plus favorables k la produc- 
tion de la vapeur quells chaudiferes cilindriques , parce 
que leur diam^tre etant plus petit , la partie oblique 
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qo'ils pi^sentent h Paction da feu , en est moins 61oi- 
gn^ que dans ces chaudi^res. En m^me temps ^ il 
pr^servent uiilement la ckaudi^re du contact direct 
da feu et de presque tous ses facheux effets : On peat 
alors la construire en fonte {PL i" fig. 1",) , qui ne 
brClle ni ne s'alt^re jamais , quand on ne laisse pas le 
foumeau se d^grader, et le feu agir directement sur elle. 
Ces tubes offrent aussi dans la partie qui supporte 1* ac- 
tion la plus TITO de la chaleur, et brftle avec le plus de 
rapidity, une resistance plus grande, vu leur petit dia- 
mHre; enfin^ ils peuTent etre au besoin changes et rac- 
comm^is facilement , promptement , et k moins de 
frais que lachaudi^re elle-meme. Ces avantages sont si 
grands en pratique » qi^e nous n^h^sitons pas k en con- 
seiller I'emploi le plus frequent , aussi bien pour pro- ' 
duireia yapeur k basse pression qu'k haute pression , 
d^s que la cbaudi^re deVra presenter plus de 2"* 
carr^s k Faction directe du feu. On les a dijk appli- 
que k des chaudi^res de tdle ou de cuivre , avec au- 
tant de sneers qu'aux chaudi^res de fonte. 

On adapte souvent aiix chaudi^res de tAle ou de 
cniyre trois bouilleurs de meme mati^re; aux chau- 
di^res cilindriques de fonte {PL 4'* fig. 6), em- 
ployes dans les macbines du syst^me de Woolf , qui 
ne pasaent pas une force de i 6 k 20 chevaux , on n'en 
net ordinairement que deux. 

6; Chaudiires de fonte, Les incony6niens que 
pn^sentent ces chaudi^res de fonte ne sont pas plus 
grands que ceux dee chaudi^es de t6]e ; ar, si elles 
aoQt exposes k se fendre quelquefois , celles de tdle 
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sont expos^es h brCkler. D'un autre cdt^» comxne nous 
FaTons dit, si Tou entretient le fourneau en bon ^tat, , 
ces chaudi6re3 » conyenaMement n6ioy^es » peuveat 
durer. ind^finimeatsans jamaU s'user ni laisser ^cliap^ 
per de I'eau ou de la vapeur, ce qui arrive lrfes-fr6- 
quemment aux chaudi^res de tolc , et la moindre (uite 
qu'^prouve ainsi une chaudi^re pendant son traFaii , 
consomme inutilement une grande quantity de com- 
bustible , sans que Ton puisse toujours s'en aperce-^ 
voir, EUes sont ordinairement form^es de deux pieces 
A etjff, {PL ^** fig^ 1",)a}usttes ensemble. Voiciles 
deux m^thodes les plus usittes pour leur assemblage. 
Danslapremi^re.(P/. 1"^g*4et5) les deuxsegmens, 
coul^s avec un collet int6rieur aa , sont boulonn6s 
^ h chaudf et le joint en est rempli par du mastic de 
fonte; et dans la«Qconde {fig. 1'' etS)» une des deux 
pieces vdf p^netre dans I'autre B k queue d'hironde, et 
y est r^tenue invariablement par le mastic de fonte 
en meme temps que par les boulons. Ladeuxi^me ini*- 
thode a le d^faut de farmer des bourrelets saillans a 
beaucoup plus ^pais que le reste de la chaudi^re; 
mais comme celle-d ne doit pas ^tre expos6e direc-^ 
tement au feu , 11 n'en r^sulte que des accidens trfes-v 
rares^ tandis que cet assemblage oiTre plus de r6$is^ 
lance quele premier; et d'ailleurs, dansk premier, le 
collet int^rieur a donne aussi une ^paisseur in^gale h 
la fonte : el avec ce mode d'assemblage, que quelques- 
uns des boulons serr6s h chaud avec une grande force 
yiennent h se briser, les deux moiti^s de la chaudi^re 
qe^ trouv«ront plus li6e$ solid^ment entre elles , et 
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il eo pourra r^suller une explosion, ou au moInsTeau 
coulera sur les bouilieurs, et les fera fendre s'ils 
soQjt 611 fonle : et s'ils sont en tdle> le moindre incon- 
Y^ment sera de con&ommer inutilement une grande 
quantity de houille pour meltre en yapeur toute I'eau 
6co4il^, et de ne pouvoii^ plus pousser assess yivement 
la machine. II est inutile d'insister sur la n^cessit^ de 
mastiquer ces pieces avec la plus grande precaution. 
parce que ce masticage, s'il n'est pas fait avec les plus 
grands soins , se fend et laisse couler I'eau sur ies 
Ibouilleiirs pendant que la chaudi^re Irayaille. On 
trouvera plus loin quelques details sur I'emploi du 
mastic de foxite. 

7. Masticage des bouUleurs. Nous arons dit que les 
bouilleurs des chaudi^res de tole et de cuivre nc doi~ 
vent pas dire riy^s inyariablement au corps de la chau- 
di^re» parce que, pour les remplacer, il faut couper 
les rivets; et s'exposer k d^chirer les bord^ du m^taL 
Nqus avons dit que ces inconv^niens disparaissent em 
aasemblant ces bouilleurs , commeceux des chaudi^* 
res de fonte, de niani^e h pouvoir les enlever et- 
les changer avec facility. Ajoutons qu'il n'est pas 
iniitile de donner aux bouilleurs deux tubulures qui 
£piciUtent le passage de la vapeur dans la chaudi^re k 
mesure qu'oUe se forme. Gette disposition n'est 
adopt6e que pour les bouilleurs de cuivre et de* tole ^ 
parce que c^ux de fonte se.briseraient toujoqrs en 
s'alongeant. Nous iodiquerons rapidement la mani^re 
de les mastiqvier. 
. Si le fourneau est nouvellement construit^ on laisse 
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Ja ma^anerie op^rar son tassement «, afinqae la chau 
di^re prenne une position inyarlable. On met ensuite 
les bouilleurs CC^ {fig. i ct 2 ) en place. Leur queue 
repose sur un support de fer b en forme de croissant » 
bien pr^C^rable k une simple barre de fer , puisque 
pour enlever le tube , on peut d^gager au besoin le 
support sans d6molir le fourneau. Ge support repose 
immidiatement sur le sol d du conduit qui passe sous 
les bouilleurs. Quant k la partie ant^rieore , ce que nous 
nommerons t6te du bouilleur, quelques m^caniciens 
conseillent de la laisser libre et suspendue h Id chau> 
di^re, persuade que^ si on la soutenalt solidement , la 
dilatation pourrait, par Ja resistance qu'elle rencontre, 
faire rompre le bouilleur mSme. Nous ne sommes pas 
de cet avis ; oious n'avonstrouY^ aucun inconvenient^ 
la soutenir sur une barre de fer ou une plaque de fonte, 
que la dilatation , qui du reste est tr^s-faible, ferait au 
besoin aisement plier, et le masticage n'est ^as oblig^ 
de supporter toute cette charge. A plus forte raison 
doit-on soutenir solidement la queue du bouilleor, 
puisquo ce poids considerable agissant sur la tubulure 
plac^e k une des extr^mites avec un aussi grand bres de 
leyier» peot faire briser la fonte forteme&t chauffie. 

Le tube posera done sur un support ^6 et sur un 
barreau de fer ou de fonte e que Ton place , aotant qu'il 
est possible de le faire, sur le devant du foumeau, pour 
que le feu ne lebrdle pas. II faut ensuite assurer exac-* 
tement le collet du bouilleur E au milieu de la tubulure 
de la chaudi^re ; au moyen de trois calles mises en de- 
dans de celle-i;i , et qui permettent de conserver au^ 



( a; ) 
tour de ce coHet un espace librepour rocevoir le mastic- 
de foQte : on enl^ve les calles, quand une^partic de cet 
espace est rempiiet que le tube est iovariablement fix6 ; 
ear si on lieslaissait en place, il deviendrait presquelm- 
po^ible de detacher au besoin ce bouilleur, quand les 
calles rouill6es auraient fait corps arec le mastic et la 
fonte. Or, en montant une machine quelconque , tin 
micanicien ^lair^ et prudent doit toujours pr^voir 
le cas oil Ton seraitoblig^ dela d^monter, pour rendre 
ce d^montage facile ; h plus forte raisoh doit-on le pr<^- 
voir poiir des bouilleurs qui sent exposes k de fr^quens 
cfaangemens, et dont un des avantages est de pouvoir 
Stre facilement renouvel^s. II faut par consequent , 
quand on fait couler des bouilleurs, avoir soin de 
donner autour de leur collet, h Fespace vide destine 
au masticage, une largeur.de i5 millimetres environ 
( 6 lignes ) , afin de pouvoir facilement y entrer les 
burins quand on voudra le d^monter. Ce mastic plus 
6pai8 y prend atissi beaucoup plus de duret6. La plu- 
part du temps , cet esjpace est tellement 6troit , que les 
outils s'y brisent ou y restent engages, de sorte que le 
d^montage d'un tube exige quelquefois trois jburs 
d'un travail tr^s-p^nible. Le mastic dok ^tre employ6 
par petites parties , et fortement "cbass^ avec un mat- 
loip dfi fer", jusqu'k ce que Tintervalle en soit enti^- 
rement rempli. On le laisse aiors s6cher deux joiirs 
wwat de Terser de I'eau dans la chaudi^re, ou si 1 on 
i6iai^ vivement pteu6 par 'lb* t^xtps , il faudrait en- 
tretenir dessous uafiHi l^er pendant 24beures, poiir 
le s^cher plus rapidement; 



8. Si, malgr^ ces precautions, on apercevait en rem- 
plissant la chaudi^re le moindre sulntement de Teau a 
travers le masticage , il serait indispensable de le re- 
commencer de suite; car vouloir travailler nialgr6 
cette fuite , ce serait s'exposer in^vi tablemen t k briser 
les bouilleurs.de fonte. Pour 6viter toute fuite dans le 
masticage pendant le travail de la cbaudi^re, surtout 
lorsqu'on ne peut pas attendre deux ou trois jours , et 
pour la relier encore plus solidement avec le bouilleur, 
on les assemble quelquefois au moyen de deux tra- 
verses F ei G plac6es Tune dans la chaudi^re I'autre 
dans le tube, et r^unies par un boulon fl que Ton serre 
fortement en dedans. Cette pp^caution esf; indispensable 
quand le collet des bouilleurs n'est que pen ou point 
6vas6 en queue d'hironde, pg^rce que )e masticage ne 
retient plus assez fortement le tube , pour I'empecher 
de descendre par son poids e^, par Taction de la va- 
pour, ^ 

9. Bouilleurs de fonte. Le grand inconvenient des 
bouilleurs de fonte que Ton a presque uniquement em- 
ployes jusqu'h ce jour dans les chaudi^res en fonte k 
moyenne et h haute pression, est de se briser souvent, 
soit lorsqu'h Touverture do la portedu-fourneau, ils sont 
frappfe par un courant d'air froid, soitlorsque I'eau de 
la chaudi^re vient h les mouiller pendant qu'ils sont 
chaudsjsoitlorsqueTon neprendpas la precaution de 
les netoyer assez souvent, et que le d^pot tcrreux qui 
s'y attache, s'bpppsant au passage de la chal^urk travers 
la fonte,- exige un coup.de feu beaucoQp plus violent , 
fait rougir le bouilleur qui n'est plus interieurement or 
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contact avec I'eau , et le brule ou le brise; soit parce 
que dans la plupart des machines au-dessus de douze h. 
seize chevaux, les bouilleurs de fonte n^offrent pas 
assez de surface pour piroduire toule la vapeur n^ces- 
saire, ce qui force les chauffeurs k pousser le feu trop 
vivement. On appr^ciera mieux cette observation , 
quand nous aurons indiqu^ les quantit^s de vapeur 
que peut profduire une surface donn^e de fonte ou de 
lole, Telles sont les principales causes de rupture des 
tubes auxquelles il faut encore ajouter les degradations 
de la ma^onnerie des fourneaux qui y 6tablissent des 
courans d'air mal dirig^s , et Chauffent des parties sur 
lesquelles le feu ne doit pas agir. 

^0. Bouilleurs de idle. Pour iviter ces accidens, 
qui y en d^pit de toutes les precautions , entraluent de 
grandes pertes de temps et d'assez fortes d^penses , on a 
essay6 avec succ^s d'appliquer des bouilleurs de tole 
aux chaudi^res de fonte*: on y a meme trouvS une eco- 
nomic assez notable de combustible , parce que la tdle 
etant beaucoup moins epaisse que la fonte ^ laisse pliis 
facilement passer la chaleur. On est , d'un autre c6t6 , 
oblige de les netoyer plus souvent sous peine de les 
bruler; mai»> en somme, h ^alite de prix dans Tachat, 
qaoiqu'ils se brulent quelquefois assez rapidement, 
nous avons reconnu par experience qu'iis sont plus 
economiques que les houilleurs de fonte; d'un cote*, 
parce quil est facile d'y remplacer les plaques de 
lole braiees au-dessus du foyer, et de Tautre sur- 
tout parce qucFon n'a pas h craindre les accidens inat- 
tendus qui , avec les bouilleurs de fonte, entralnent de 
si longs chdmages. 



r 



( 3o ) 

Souvent les tubes et chaudi^res de toie ou de cuivre 
pr^sentent de I^gferes fentes dans les assemblages des 
feuilles , et dans les riruires : le meilleur moyen de les 
arreter , est de fatre bonillir dans Teau de la chau- 
didre vingt ou vingtrcinq litres de son gras , auxquels 
on pent m^me ajouter une petite quantity de cbaux ; 
ramidon qui se d^laie alors forme avec la chaux un 
mastic que I'eau depose dans les joints h mesure que 
le feu la met en yapeur » de sorte que tout 6couIement 
s'arrete; il est n^cessaire ^isuite de Tider et n^toyer 
la chaudi^re arec soin , parce que le son rest^ en d6pdt 
avec la' chaux s'attacherait k la cbaudi^re et la ferait 
promptement briiler. 

H. Changemens des bouilleurs. En prcfnant d'a- 
vance toutes les precautions que nous aliens indiquer 
pour op^rer avec promptitude et facilit6 le change- 
ment d'un bouilleur bris6 ou briil^ , et en ayant 
soin den tenir toupups deux en r^serre , on pent , 
sans de grands inconv^niens , se dispenser d'avoir 
deux chaudi^res. Le n^toyage complet d'une chau- 
di^re ne demande que i 2 ou 1 5 heures , et le renou - 
vellement d'un bouilleur bien dispose , un seul jour : 
avec des bouilleurs de t61e> te renouvetlement est 
trfes-rare: d'ailleursle^n^toyagedes chaudi^res, quaild 
on n'ajttend pas au /lernier moment , pent s'op6rer 
pendant un jour de ch6mage naturel, sans arreter en 
rien les tray aax d'atelier, ^ . * . . : 

• On dpilrtou^ours i^le vei^ au^dessus'des bouilleurs ^ dc- 
yeiit <it detti^e la foninndau^ une v6ule en briques^/^F 
{PL\At fig. A et 5)vque ronfejrineenmiite, quandles 
bouilleurs sent plac(is et mastiqu6s; pour les renou- 
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veier, on n'est plus alors oblig^ de d^olir toute la 
ma^oonerie; il suiBt d'ouvrir leadeuxcinlres. Lefour- 
neau se trouve h jour , et les bouilleurs d^gag6s des 
deux cdt6s et faciles k enlever. On retire le support 
de fer B et la plaque de fonte E qui souilennent le 
tube^.et on le fait porter sur desleyiers, qui lui permet- 
tront de desce^idre quand il sera d^mastiqu^. £n m^me 
temp^ on place dessous deux petits rouleaux de bois , 
^fin de pouvoir sortir le tub^ facilement > ce qui se fait 
beaucoup mieux par le derri^re que par le devant du 
fourneau. On voit que, pour la facility de cetrarail, il 
ne faut pas oublier de se r^server sur le dei*rf^re un 
espace dans lequel on puisse manceuvrer librementles 
bouilleurs, ou une fosse que Ton recouyre de ma- 
driers f si le fourneau est enfonc^ en terre. Si la dispo- 
sition des lieux ne permettait pas de r^er?er cet es- 
pace vide $ur le derri^re , il feudrait n^cessairement 
le conseryer sur un des e6t6s au n^oins, et y pratiquer 
une Yoiite pareille k celle dont nous venons de parler. 
On proc^de alot*s au d6masticage du bouilleur^ ce qui 
s'op^re par rint^rieur de la chaudi^reaumoyen de bu- 
rins d'acier fondu* Si le mastic r^sistait trop fortement, 
et quo I'espace qu'il remplit fiit trop ^troit pour y en- 
gager un burin , d^faut qui rend souvent cette opera- 
tion tr^-longue , il faudrait le couvrir d'un melange 
d'acide sulfurique et d'acide nitrique ^endu d'une 
petite quantity d^eau. Le mastic ^t fortement attaqu6 
par I'acide, que I'on renouvelle de temps^ en temps et 
en enlevant avec un outil tout ce qui est attaqu^ , on 
parrient h le detacher enti^rement. On d^gage ainsi le 
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collet E du tube qui descend sur les leviers on sur uti 
eric, et au moyen des rouleaux, on le fait sortir par Ic 
derrierc du fourneau. On y replace le nouveau tube 
de la mcnie mani^re en engageant la tubulure la pre- 
miere. Quand elle est arriv6e au-dessousde celledeJa 
chaudi^re, on releve la tete dubouilleur avecun.cric, 
on replace la plaque de fonte E et le support B ; on 
met le collet E exactement au milieu de la tubulure de 
la chaudi^re, on mastique le tout, et on fermele four- 
neau. Kemarquons que les deux ouvertures Ff^, dont 
nous venons deparler, sent ^galement utiles pour op^rer 
le n^toyage complet db fourneau et de ses carneaux. 
Ainsi la forme qui nous semble devoir ^tre pr6' 
f^r^ est celle des chaudi^res cilindriques , k deux 
ou trois bouilleurs. 

i2. Quant ite de vapeur que fournissent les diver ses 
chaudieres, Quand la forme des chaudi^res est ainsi d^- 
iermin^e, il est encore n^cessaire de connaitre leur 
produit en vapeur, et par consequent la dimension qu'il 
faut leur donner. 

Yoici les quantil^s de vapeur que fournissent ap> 
proximativement les di verses chaudieres employees 
dans les machines. Nous ne comptons ici que la 
surface directement expos^e au feu, parce que, dans 
un fourneau bien construit , la partie enferm^e dans 
les conduits ne* produit que pen d'effet. 

i** Chaudi^re k fond plat ou l^g^rement concave 
{PL'% fig: 3-ct5; en tole), i m^li^e carr6 de surface 
de tole exposd directement au feu , fournit 7^^ et jus- 
qu'h.75 de vapeur en une heure; 
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2*^ Chaudi^re cilindrique en tole ou ea caivre 
{PL 2, /Jg. 1 et 2).Un m^tre carri directement exppsi 
au feu donne df^ 50 k 60 de yapeur par heure. . 

3* Chaudifere de fonte k bouilleurs de fonte {PL i , 
fig. i et 2). Elles sont beaucoup plus 6paisses que les 
chaudi^res de tole , et ne donnent que 25 \ 30^ de 
yapeur par m^tre carr6, en une heure. Dans celles-ci, 
la surface directement expos^e au feu , absorbe une 
portion moins considerable da la chaleur totale que 
dans les autres chaudi^res. U en r^sulte que la surface 
e:q>bs^e k Paction de la fum^e dans le premier con- 
duit , produit encore un effet marqu6 ; car une cfaau- 
di^re dont les bouilleurs n'exposent au feu direct 
que 3™ y. k A^ de surface, produit cepen- 
dant environ '150'' de yapeur par heure; ce qui fe- 
rait 40^ par m^tre carrd de fonte expos6e au feu di- 
rect d'un foumeau ordinaire , et Texp^rience prouye 
que le m^tre carr^ de fonte ne donne pas dans ces 
circonstances une aussi grande quantity de yapeur. 

A 3. Camparatson du prix des chaudieres. En oom- 
parant done les diyerses chaudi^res sous ce rapport et 
sous celui de leur prix , et obseryant quecelles de tdle 
et de cuiyre n'ont pas besoin d'etre aussi grandes pour 
fournir autant de yapeur, on arrive k peu pr^s aux 
r6sultats suiyans. 

Une chaudi^re de fonte k bouilleurs , de 4 metres 
carr^s de surface exposte au feu, et produisant ISO"" 
de yapeur k Theure , peserait iSOO"" environ , ett:oft- 
lerait k peu pr^s i ,500 francs sans les accessoires. 

Une chaudi^re de cuivre de m6me force n'aurait 
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que 3 metres carr^ de surface chauffiie directement; 
elle peserait environ 315^, et couterait i,i37 francs: 
dans.le m6me cas» tine chaudi^re en tole , de mSme 
dimension et d^^paisseur ^gaie» peserait 300'' , ct cou- 
teraik540fr. Observons que^ Iorsqu*on les vendra, on 
n'en troiiyera plus que les prix suiyans : 

4 

' PERTE. 

Chaudl6re de fontc a i5 Pf^ k' 495 fr. 
en cuivrc a S50 ''/^ k« 787 
en t61e k 24 °/„ k'* 72 

Nous donnons au cuivre la meme ^paisseur qu'k la 
tole y quoiqu'il offre moins de resistance k la pression, 
parce qu*il s'ah^re moins vlte que celle-ci : aussi 
I'aTantage de la tole, sous le rapport de la moindre 
perte r^elle, est-il beaucoup moins marqu6 dans noire 
calcul qu*il ne le serait, si nous ations adopts les 6pais- 
seurs introduites par M. P^clet dans le calcul qu'il Fait 
pour fixer I'teonomie comparatiye des diyerses chau- 
di^res. U a compar6 la perte relative que le cuivre et 
la tole ^prouvent; elle est uioins forte sans doute poCur 
le cuiyre , mais la perte absolue et r^elle, subie par 
le fabrtcanty est plus grande, comme on le voit, pour 
une chaudi^re de cuivre que pour une chaudi^re de 
tdle de meme force ^ parce que celle-ci coute beau- 
coup moins cher : et si Ton ajoute k cette difference 
de perte reelle, les int6rets composes de Fexc^ de prix 
d'une chaudi^re de cuivre sur une chaudifere de tole , 
on pr6£6rera probablement les chaudi^res de tdle k 
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relies de cuivre, quand meme les premieres offiriraient 
moins de r&sistance k Taction corrosive du feu , surtout 
quand on pent se procurer de la tole platin^e , qui ne 
brule pas aussi proinptement que la tole laminte » 
parcequ'ellene se r^duitpas en feuilles minces comme 
celle-ci. L'avantage reste done aux chaudi^res de tole ' 
sous le rapport de I'^conomie dans 1% prix d'acbat et 
de la moindre perte r^elle (1). Gelles de cuivre ne 
r^sistent pas aussi bien k la pression; elles sont forle- 
ment attaqu^es par le soufre que contient sourent lii 
houille; elles s^ d^truisent assez vite , principalement 
quand on veut y produire la vapour h une haute pres- 
sion, et qu'il s'y forme un d^pot, parce qu alors le cui- 
vre, outre qu'il brule k la surface , s'alt^re profond^- 
ment et devient tr^s-cassant. Elles ont cependant une 
quality importante , c'est de ne pas ^tre expos^es k 
des explosions, parce qu'elles se d^chirent sans acci- 
dent, et d'etre plus facilesk raccommoder. 

Quant aux chaudi^res defonte, lorsqu'elles portent 
des bouilleurs en tole , elles sont fort bonnes; n'^tant 
pas expos6es au contact direct du feu, il ne leur arrive 
que peu d'accidens , et quand les masticages sont bien 
faits et le fourneau bien entretenu, elles peu vent durer 
un temps ind^fini. Enfin, elles r^sistent beaucoup 
mieux que les autres k de tr^s-fortes pressions. 

Nous pensons done que, dans les machines k basse 

(4) Quels que soient les prix de cc« divers m^tam^ et en supposant 
que le rapport de ce« pri\ soit diffdrent d^ns d^aiitre« coDtr^es-, on 
pourra toujoors refairc facilement nos calculs, et arriyer ainsi a un ro* 
sultat positif. 

3. 
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pression et dans les cbauffages ii vapeur, on doit 
employer des chaudi^res de cuivre ou mieux detole, 
eny adaptantdes bouilleurs, dhs qu'ellesont plus de 
2 metres carr^s de surface exposes au feu; mais que, 
dans les machines h moyenne et k haute pression , il 
faut se servir de chaudi^res de fonte ou de tole avec 
des bouilleurs de tole* 

.Pre> comparatif de trois chaudi^res capables 
de produire environ 150 ou iGO^ de yapeur k 
rheure. 
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II deviendra facile de determiner , & Taide de ces 
Msultats^ les dimensions que doit avoir une chaudi^re 
destin6e k alimenter une machine k vapeur, puisque 
Ton sait d^ayance ce que cette machine consommera 
de vapeur et ce que la chaudi^re pent produire. II 
faudra, dans cette determination, avoir soin de donner 
toujours k la chaudi^re une surface expos^e au feu 
direct, capable de fournir plus de vapeur que la ma- 
chine n'en reclame, parce que, comme nous Tavons 
dit , la plupart des chaudi^res adapt6es k de grandes 
machines , et principalement celles k moyenne pres- 
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sion et h bouilieurs , pr^septent le d6&ut de ae pas 
avoir assez de surface cfaauff6e directement. 

Une machine de fault chovaux , par example , a 
deux bouilieurs de fonte de 2"^,60 de longueur cha- 
cun; une machine de i6 chevaux n'a ^galement 
que deux bouilieurs de mi^me diam^tre, et de 5"'j60® 
de longueur. La surface expos^ directement au • 
feu est, dans la premiere machine, de S'^,6(y^ carr6s» . 
et daniis la seconde» de S'^yOO® tandis qu'elle de?rait 
etre de 5™ au moins. En employant dans ces fortes 
machines , des bouilieurs de tole qui produisent plus 
de.yapeur k surface ^gale que ceux* de fonte, on ' 
corrige en partie ce d^faut. . 

i4. ChaadUres de bateaux d vapeur, NuUe part 
ce d^faut n'est aussi marqu^ que dans les chau- 
di^res des bateaux h vapeur, oil le besoin d'en 
diminuer le poids , d'en r^duire le volume^ a conduit 
des m^caniciens qui u*ayaient pas * des id^s bieii 
nettes sur la construction des foumeaux , k fabriquw 
des chaudi^res hors d'etat de fournir toute la vapeur 
que la machine reclame pour prendre sa yitesse en- 
ti^re. On a plac6 constamment les foyers* en dedans 
des chaudi^res , ce qui est le plus s&r moyen d'en 
diminuer la surface de chaufFe , fet cette position du 
foyer es.t loin de donner les ayantages que Ton s'en 
promet pour profiter de la chiJeur qui doit rayonner 
de cot^ et par-dessous la grille ; car il est prouy6 par 
rexp^rience qu^ cette quantity de chaleur n'est pas 
appr^iable. Dans un bon fourneau, le feu agit tout en 
ti^ et directement au-dessus du foyen Le mSme «f 
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fet se produit dansles carneaux^oii circule lafum^e. En 
premier lieu, ils sont tous » ainsi que leurs ehemintes , 
trop 6troiis pour la quantity de houille-que Ton y doit 
brCller; en second lieu, entour^ constamment d'eau, 
la fum^e comme nous Tavons d&\k dit , s*y refroidit ra- 
pidement, ce qui affaiblit le tirage , et elle y depose de 
' la suie , qui rend le m^tal mauvais conducteur^ et di- 
minue la quantity de vapeurproduite. Les cendres s^a- 
massent en m6me temps dans le bas du conduit , de 
manifere qu'en definitive , quoique le foyer et les car- 
neaux soient envelopp^s d'eau de toutes parts , il n'y 
a r^Uement que la moitii sup^rieure de ces conduits 
qui puisse ^tre compile comme surface de cbauiTe. 

Une partie de ces cha'udi^res pr^ente aussi un au- 
tre d^faut plus dangereux , c'est que, par suite du pla- 
cement du foyer et de la circulation des carneaux au 
centre de la chaudi^re , il n'existe qu'une tri^s-faible 
couche d^eau au-dessus de la partie chaufGie. Or le 
motndre abaissement dans le niveau de I'eau ^ qui se- 
pait te r^ultat d'un accident arriv6 dans les pompes 
alimentaireSy permettrait au m^talde rougir, et pour- 
rait occs^sionner une explosion. La disposition de foyers 
adopts par MM. Aitken et Steel dans la construc- 
tion' du bateau h vapeur ie Souffleur destin^ k la ma- 
rine militaire, nous paratt reposer sur un meilleur 
principe, puisqu'ils sent places sous la chaudi^re, et 
qu'ils ne sont plus envelopp6s d'eau que des deux c6- 
t^s; la surface de chauffe est d6)k beaucoup plus 
grande : mais ils ont encore adopts des carneaux in- 
t^rieurs , et la couche d'eau qui se trouve en contact 
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avec la surface de chauffe directe et avec les cameaux^ 
est beaucoup trop fatble. Enfin {e vide r^seird pour 
la yapeur, en y comprenant le reservoir h yapeur, est 
h peine la moiti(& de ce qu*il deyrait dtre. Sans' avoir 
£tudi6 sp^cialement cette question import ante , et odHe 
des chaudi^res de chariots iivapeur qui » sousplusieots 
rapports, est du m^me genre^ nonspensons qu'Q serait 
plus avantageux d'alongeritn peu les chaudiferesydelet 
faire meme un peu moiits ^paisses, surtout celles qui 
doiventtravaiUer ^ basse pression; d'envelopper direc* 
tement dans la flamme du foyer et les bouilleurs qoe 
Von placerait sous la chaudi^re et lamoitiS infMeure 
de la chaudi^re; enfin de supprimer toute circula-t- 
tion de la fum^ dans ies cameaux, et de Teiivoyer 
directement dans la chemin^. Le tirage serait beau- 
coup plus vif y plus r^gulier^ la conduite du feu plus 
facile, la production de vapenr plus abondante et la 
marche de la machine plus franche; toute Tenv^loppe 
du foyer et du conduit inf6rieur de la fumie serait 
par consequent faite en cuivre , ou en briques poreu- 
sestr^s-minces. En tout cas, on sentirafacilement com- 
bien , avec la plupart des chaudl^res de hateanx k yih 
peur, les chacfffeurs doivent avoir soin de n6tdyer 
constamment et le fby^r et les carneaux de circula- 
tion , pour conserver au moins an feu la plus grande 
aclivitd qu*il puisse prendre (i ). 

( I ) Essai sur les Bateaux a vapeur , par Toiirasse el Mcllet. 
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DES FOURNEAUX. 



i6. Conditions auxquelles doit satis faire tin bon 
foumeau. La construction des fourneaux, plus impor 
lante encore que celle des chaudi^res pour I'^cono- 
mie du combustible, a 6t^ tr^s-n^glig^e jusqu'^cejour^ 
et elle est sujette h de grossi^res erreurs. On sent ai- 
s^oient , qu*aTec un fourneau mal construit , la meil- 
leure machine ne pourra jamais fonctionner 6conomi- 
quement. 

Les conditions auxquelles doit satisfaire un bon 
fourneau » sont : 

i^De briiler compl^tement le combustible^ sans 
donner de fum^e, except6 dans les momens oii on le 
charge. 

S* De pouToir briiler une quantity de houille suffi- 
sdnte pour fournirh la machine plus devapeur qu'elle 
n*en consomme* 

3* D*Stre &cile h r^parer et n^toyer. 

4* D'ayoir des parois assez ^paisses pour ne perdre 
que peu de chaleur. 

5* D'etre muni de moyens faciles pour r^gler le ti- 
rage et la quantity de combustible k brQler. 

16. Exces de puissance que doivent avoir les four- . 
neaux. Les deux premieres considerations renferment 
presque tous lesf rincipes de la construction des four- 
neaux. Ainsi nous leur. donnerons assez de develop- 
pemens pour que Ton puisse construire des fourneaux 
k vapeur, sans rencontrer de difBcult^s. Nous insis- 
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terons particuli^rement sur la n^cessit^dedonneraux 
fourneaux plus de puissance que n'en exige rigou- 
reusement le service ordinaire de la machine; autre* 
xnent, on serait arr^t^ ou au moins ralenti par la moin- 
dre perte de vapeur, la moindre diminution de force 
de la machine, par Fafiaibiissement du tirage dufour- 
neau dil h Taccumulation de la suie dans la chemin^e, 
enfin» par toutes les causes qui augmentent pour quel- 
que temps la consommation , ou qui diminuentla pro- 
duction de la- vapeur. 

On a propos6 de construire des fourneaux qui 
fournissent exactement la quantity de vapeur n^ces- 
saire h chaque machine, sans pouvoir aller au-de- 
1^ (i), dans le but d'^viter toute augmentation ex- 
traordinaire de pression , toote chance d'explosion , 
sans penser que cette augmentation de pression pou- 
vait toujours se produire toutes les fois que Ton arr^te 
momentan^ment la machine, et c'est alors surtout 
qu'elle se produit et qu'elle pent ^tre la plus dange- 
reuse. 11 est tr^s-rare, en effet, que la tension de la 
vapeur augmente b^aucoup pendant que les machines 
travaillent.On ne saurait r^voquer en doute que, pour 
un fabricant qui doit disposer ses outils de mani^re h ne 
perdre aucun temps indispensable, il est de la plus haute 
importance de pouvoir, au besoin, pousser plus vive- 
ment son feu, et de se manager d'avance cette ressource. 
Les constructeurs de machines k vapeur sa vent ,^ par ex- 
perience, qu'un des d6fauts dontlesmanufacturiers se 



(i) Christian, torn. II ^ pag. 319. 
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plaignent le plus souyent , est de voir leurs machines 
se ralentir^ s'afFaiblir, parce que quand on ne n^oie 
pas souvent la chemia^e , le foorneau n*est pas capa- 
ble de continuer k fournir assez de vapeur, meme au 
prixd'une plus grande consommation de combustible, 
jusqu'au moment oil Ton peut op^rer le n^toyage, ou 
le raccommodage de la machine, sans incony^uient 
pour le travail des ateliers. Nous . indiquerons plus 
loin les d^rangemens de la machine ou du fourneau, 
dont on ne doit jamais ajourner la reparation. On doit 
m^me ajouter k cela que beaucoup de machines ne 
peuTent pas prendre toute leur vitesse, ni enlever 
toute leur charge, parce que leurs fourneaux n'ontpas 
assez de puissance. 

i 7. Ouverture de la ckeminee et des carneaux. Pour 
satisfaire k ces deux premieres conditions, c'est-^- 
dire de bruler compl^tement^etsans fumto une quan- 
tity suffisante de . combustible , il faut donner aux 
carneaux et k la chemin^e une ouverture d6termin6e 
par rexp6rience. Gelle qui est adoptee g^n^ralement 
n'est pas assez grande pour op6rer compl^tement la 
combustion du combustible dont on charge le four- 
neau; il se produit alors une 6paisse fum6e, qui cause 
une perte constante de charbon. En donnant une lar^ 
geur plus grande k la chemin6e et aux carneaux , on 
obtient une combustion complete, cest-k-Sire, sans 
fum6e, et danslaquelle tout le charbon est converti en 
acidecarbonique sans production dioxide de carboneou 
d'hydrog^ne carbon^ , ce qui est la condition la plus 
avantageusepour le phis graud eflfet utile des fourneaux. 
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La Bolietin de la soci^t6 de Mulhouse adopte 25 
d^cimfetres c^rr^ pour la section de la chemiD^ et 
des cameaux qui doivent bruler,510 de houille par 
heure , soit 60 '^ par 10 d^im. carr^s. M. Ptelet aug- 
mente ua peu cette section » et la porte k 27 d6cim. 
carrispour la mSme quantity de combustible, ou 55*" 
pour iO d^cim. carr6s. 

Les experiences de M. d'Arcet et I'analyse r^it^r^ 
des gaz pris dans les chemln^s d'un grand nombre 
de fburneaux lui ont proiiy^ que les chemin^s con- 
struites d'apr^s ces r^sultats soot beaucoup trop ^troi 
tes. Voiciks dimensions qui lui ontdonn^ les r^sultats 
les plus ayantageux , apr^s de nombreux essais. 

Pour.bruler compl^tement et sans fum^e de 50 ^ 
36^ de houille ordinaire en une heure, avecune che- 
min6e de 8"*^ lo"* de hauteur, les carneaux et la che- 
min^ dpivent avoir i d^cim. , ou un pied carr6 desur- 
face. A peu pr^s la moiti^ de Tair s'^chappe sans ^tre 
briil6 ; mais il n'y a pas d'avantage k pousser cette com- 
bustion plus loin. On a souvent cherch^ h completer la 
combustion de la liouille par Tintroduclion de Fair 
froid ou chaud, dans les conduits de fum6e, imm^ia- 
tement au-dessus du foyer; en donnant k la chemin6e 
une largeur capable de fournir toute la quantity d'air 
dont la houille a besoin pour son enti^re combustion , 
on obtient des fourneaux plus simples , et qui cepen- 
dant ne donnent aucUne trace de fum^e , except^ au 
moment oii on les ouTre pour y introduire de la 
houille , parce qu'alors une partie de Fair p6n6trant 
par la porte sans traverser la grille , il n'en passe plus 
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une assez grande quantity k travers la houitle, qui 
n'est plus bri^l^e compl^tement. Pour r^ussir dans la 
construction des fourneaux k vapeur^ il sufiit de don* 
ner k leurs diverses parties les proportions suivantes : 

I"" A la cbemin6e autant de fois iO d^cim^tres car- 
t6s de section, qu'elle devra brQler de fois 50 ou 36^ 
de houille par heure; 

S^ A tous les carneaux exactement la mSme section 
qu'k la chemin^e. 

i 8. Surface des grilles. La grille aura trois fois plus de 
surface que la chemin^e. On se rappellera » en outre, 
que la quantity de combustible brul6 en un temps don- 
n& depend de la section de la chemin6e, et que I'ac- 
tivit^ de la combustion depend de la surface de la grille; 
il est Evident que le volume d'air qui passe, 6tant di- 
termin6 par la section de la cheminj6e , et toujours le 
meme k peu pr^s , k cbemin^e ^gale , aura une vitesse 
moins grande , et par cons^quei^ donnera lieu k une 
combustion moins active sur une large grille que sur 
uno. petite. D'oii il suit qu'en diminuant la grille d'un 
fourneau, on augmente I'activit^ de la combustion,, 
sans changer la quantity de combustible brul6e en une 
heure. Nous entrerons dans de plus grands details k ce 
sujet, en d^crivant la construction d'un fourneau. 

i 9. Exces depouvoir des grands foyers. Avant d'appli- 
quer ces principes k quelques exemfJes, nous ferons ob- 
server qu'ils ne sontrigoureux que pour la construction 
des foyers d'une dimension moyenne. II parait cour 
stant , d'apr^s des experiences r^itir^es, que, quand la 
section des chemin^es, qui ont plus deiO ou i2"^ 
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de hauteur, devient tr^s-large et atteint 80 d6cim^tres 
ou un mfetrecarri, et que les foyers y sont proportion- 
n^s , et travaillent k pleine charge , la puissance de ces 
chemin^es augmente dans un rapport beaiicoup plus 
grand que leur section ; de sorte que la moyenne de la 
quantity de houille hrdl^e par chaque d^cim^re carr6 
de section de la chemin^e, dans de grandes chemi- 
n^es , s'^l^ye heaucoup au-dessus desr^sultatsque nous 
donnons ici; et au lieu de 5^ h3^ 5 par chaque d^ci- 
m^tre carr6, elle pent monter k 6 et 8^. II en est de meme 
dans les chemin^es des fours h r^yerb^re , sans doute 
h, cause de la haute temperature de I'air qui s'^chappe : 
toutefoisy dans les dimensions les plus ordinaires 
des chaudi^res h. vapeur et de tons les fourneaux d*^- 
vaporation, de caloriferes, etc., etc., on pent compter 
que , pour brftler compl^tement 30 ou 56'' de houille 
par heure, et leur faire d6velopper leur plus grand ef- 
fet utile, il ne faut pas donner k la chemin^e moins de 
10 decimetres carr^s , ou un pied carr^. 

' Nous allons presenter quelques exemples de con- 
structions de fourneaux k vapeur. II nous sera facile de 
developper ainsisuccessivement lesprincipes, d'entrer 
dans les details de leur application aux principaux cas 
qui se pr^sentent , et d'en rendre Tintelligence et I'u- 
sage faciles et sCirs. 

^. Foumeau d'une chaudtere de fonte h bouiUeurs, 
Nous prendrons , pour premier exemple , une chau- 
difere en fonte {PL 1'% /?g-. 1", 2 ef 5), avec des 
bouilleurs capahles d'alimenter unie machine k vapeur 

de Woolf de 8 chevaux , parce que ce sont les four- 
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neaux les plus compliqu^s, et les plus difliciles^ dis- 
poser avanlageusement. 

Une machine de 8 chevaux, systfeme de Woolf , con- 
somme, quand elle trayaille k pteine charge, de 5'' h 
3*" 5o de houille par cheval k I'heure , suivant la quality 
des houilles, ou 24'" pour les Schevaux. Nous croyons 
prudent de porter jusqu'k 40*" la quantity que le four- 
neau pourra briiler, d'autant plus qu'une portion de 
cette vapeur peut 6tre appliqu^e k d'autres usages , 
comme chauflage d' ateliers , etc. Pour bruler 40^ de 
houille k Theure , la Ghemin6e et les carneaux auront 
13d6cim^tres carris, ou i pied '/a de surface; pour60'', 
lis auront SO d^cim^tres ou ^ pieds carr^s. Nous ayons 
donn^kla cheminte dont nous parlous 0*",44sur 0^,32 
(12 pouces sur 16). Quant aux carneaux {E , G, H , 
J^ K , L) ^ leur forme doit se conformer k celle de la 
chaudl^re, autour de laquelle lis circulent; mais, dans 
tons les cas , il faut leur donner k tbus la meme ou~ 
verture, c'est-k-dire 13 d^cim^tres, ou 1 pied 1/3 
Carr^. G'est une des conditions les plus importantes 
pour obtenir de bons fourneaux. Ainsi , sous les bouil- 
leurs oil le conduit L a 0"*,75 (2 p. 4**) de. largeur , 
il n'aura que 0™,18 (7**) de hauteur moyenne; entre 
les deux bouilleurs et la chaudi^re My oil on ne peut lui 
donner que*0™,42 (IS** 6 lignes) de hauteur, il aura 
0,32 (1 pied) de largeur , ce qui pr&ente toujours tin 
passage de 1 3. d^cim^tres % , ou 1 pied 73 carr6. En 
un mot , il faut ^viter avec le plus grand soin tout r6- 
tr^cissement et tout ^lai^is^ement dans les carneaux; 
car il en est des conduits defum^e comme des condui- 
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tes d'eau» ou chaque changement de diam^trc di- 
minue sans aucun avantage la vitesse du courant , et 
la quantity d'eau ou d'air qui passe. 

Si. Jnconveniens des tameau^ trap longs, II r^sulte 
de Ik que toutes les cloisons que Ton a Thabilude de 
placer dans les fourneaux, sol-dlsant pour retenir la 
chaleur, ou la forcer de passer dans les chaudi^res, 
ne sent que des nxoyens certains d'avoir un mauvais 
tirage, un feu Ient» et'une grande consommation de 
combustible y pour un petit eiFet utile. Les manufactu- 
riers qui construisent des fourneaux , doivent ^tre bien 
convaincus que le seul moyen d'obtenir un emploi avai;! 
tageux du combustible, est d'avoir unfort tirage et une 
combustion vive; tout ce qui concourt hcebut est utile; 
tout ce qui lui nuit , comme les cloisons, la circulatiou 
trop longue et tropcompliqu^ autour des chaudi^res^ 
donne imm^diatement uneperte; et il yaudrait mieux 
laisser la fum^e passer directement du foyer dans la 
chemin^e » sans circuler autour de la chaudi^re , que 
de la faire sojourner trop long temps dans des conduits 
6trangl^s; car, malgr^ la perte de chaleur qyi en r6- 
sulte,,on tire encore un parti plus avantageux du com- 
bustible. L'exp^rience a prouv6 que , pou;* obtenir la 
vivacit6 de feu n^cessaire k la production de la vapeur, 
surtout k haute pression. Fair doit avoir encore 5 k 
600° de chaleur en arrivant au has de la chemin6e ,, 
quandon le refroidit assez pour qu'il n'ait plus que 500°,. 
le tirage et la. combustion se ralentissent , la chaleur 
du feu est moins forte, et un poids d^termin6 de char- 
bon fournit moins de vapeur que quand le tirage et la 
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combustion sont plus acdfs. En effel , plus le feu est 
Tif » plus il donne de chaleur; plus il y a de difi!6rence 
entre la chaleur du feu et celle de I'eau que renferme 
la chaudi^re, et plus e§i grande la quantk^ de cha- 
leur qui passe k travers la fonte » et la production de 
vapeur. 

Nous ajouterons , pour les personnes qui croiraient 
produire encore une quantity notable de ?apeur, en 
faisant circuler la fumfe une seconde fois autour de la 
chaudi^re , que Teffet des carneaux sur les parties la- 
t^rales de la chaudifere est trfes-faihle en proportion de 
Teffet du feu direct , et que quand cette f umt^ a atteint 
500°, il deyient presque nul. En premier lieu, y3 en- 
Tiron de la chaleur totale que d^age le combustible , 
ct par cons^uent Va de t'eiTet qu*il produit, est dis- 
perse dans le foyer par le rayonnement, et il n'en 
parvient aucune partie dans les carneaux. En second 
lieu, la difference de temperature qui existe entre le 
feu et la ?apeur, surtout celle produite h. haute pres^ 
sion , est au moins six fois plus grande que la difference 
de temperature entre la fumee k 500* , et cette meme 
vapeur; et par consequent cette fumee, qui-agit en 
outre sur une surface laterale, tandis que le feu direct 
agit sur une surface horizontale placee au-dessus de 
lui , ne pent jjroduire presque aucun resultat. En un 
mot , la longueur des conduits lateraux est non-seule- 
ment inutile , mais nuisible, conrn^e ralentissant le ti- 
rage. On trouvera dans I'appendice un developpement de 
cette verfte. (f^oy, note i". ) Pour prouver complete- 
ment cette assertion , nous citerons Texei^ple suirant 
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Le proppi^taire de I'une des plus belles raffinerie$ 
de sel des environs de Li^ge nous a moQtr6 deux four- 
neaux construits sous deux chaudi^res d'^vaporaAida 
de 7 k 8 metres de cdt6 ( 20 k 25 pieds ) : le foyer 
de Fun des fourneaux 6tait plac6 sous une partie de la 
chaudi^re » et la fum^e circulait ensuite dans de larges 
cpndults^quila promenalent sous toute sa surface. Dans 
Tautre fourneau, le foyer ^tait au milieu de la chau- 
di^re, et cJhaofTait dfreclement tout le fond , sans cloi- 
son ni conduit; la fum^e passait ainsi dans la chemi* 
n6e sans aucune circulation. £h bien i quoiqu'une 
chaudi^re aussi large que longue soit tr^-peu fayo* 
rable k Faction du feu , qui n'exerce toute son action 
que dans le sens du courant , et tr^s-diilicilement de 
cdt6 y ce fourneau produisait au moins autant d'effet 
que Fautre , et chaque kilogramme de bouille y don* 
nait autant de vapeur. 

22. Dimensions de la grille* Pour bruler dans le 
fourneau dont nous parlous 40^ de bonne houille k 
Fheure, on donnera done, comme nous Favons dit, 
k la chemin6e et aux carneaux que traverse la fum^e , 
iS d^cim^tres 'U carr^s,ou i pied j^ de surface^ 
sans r^tr^cissemetit ni ^largissement. ha surface de la 
grille N ( PL I**, fig. 1,2, 3. ) sera ^gale k trois fois 
celle de la chemin^e. Gette proportion donne un tirage 
tr^S'Tif. C'est laplusconvenable pour la production de 
h yapeur dans les chaudi^res de fonte , de tdle ou de 
cuivre. Soient40d6cim^trescarr^sou5d6cim^tres de 
largeur^ siir 8 de longueur. Noussommes persuades que 
les dimensions donnas aux grilles par le comity de la 

4 



(So) 

sociitd de Mulhouse, par MM. Tredgold et P^clet, 
fiont trop fortes pour avoir un tirage aussi vif que le re- 
clame la production de la vapeur. On se trompe en 
m^me temps gravement en pensant que la quantity de 
houille br&16e puisse £tre dans un rapport l)uelconque 
avecla surface de la grille; car, dans un fourneau bien 
construit, on peut r^duire de '/i oude '/a la surface de 
cette grille > sans r^duire la consommation de houille. 
Les dimensions de la griHe n*influent quei sur le 
tirage, et il est facile de s*assurer que la consomma- 
tion de la houille ne leur est point proportionnelle, 
puisque les fours k r^verb^re employes au travail des 
m^taux, out des grilles pluspetiles que beaucoup de 
fourneaux d'^vaporation , et brCdent cependant cinq h 
six fois plus de houille dans le meme temps. Si Ton 
voulait avoir un tirage plus doux, il faudrait rendre la 
grille plus large , et sous une chaudi^re de plomb , lui 
donner jusqu'k six et huit fois la surface de la chemi- 
n^e. Pour augmenter au contraire I'activit^ de la com- 
bustion , on diminue les grilles : aussi , dans les four- 
neaux oiiFon veut bruler du coke ou de Panthracite, on 
doit les ^tablir tr^s-petites. G'est ce que Ton a soin de faire 
pour tous les fourneauxk vent destin^k fondre des m6- 
taux dans des creusets; pour les fours k 6maux, etc. , elles 
y sont souvent beaucoup plus petites que la chemin^e. 
Un seul avantage est attach^ aux grandes grilles; 
celuide pouvoir Stre couvertesk la foisd'une quantity 
de combustible plus grande, et de ne pas exiger une 
ouverture de porte aussi fr^quente. Mais cet avantage 
n*est pas sans compensation : quand on charge rare- 
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ment le feu » on y introduit k la fois une grande quan- 
tity dejhouille qui le refroidit^rallentit la combustion, 
et doQne de la fum^e. U faut alors laisser la porte ou- 
verte plus long-temps h chaque charge , et'en somme, 
avec un chauffeur adroit et actif , nous croyons que Ton 
ne perd pas plus de chaJeur en ourrant la porte plus 
souyent et moins long-temps , et qu'au contraire la 
temperature du feu est beaucoup plus ^gale et la com- 
bustion plus r^guli^re , et surtout plus active , parce 
que la grille est plus petite. Ainsi , nous avons reconnil 
que pour la grille la proportion de trpis fois la surface 
de la chemin^ ^ donne un tirage yif et parfaitement 
conyenable k la production de la vapeur. 

23. Des barreaux de grille. Quant k I'espace iibre 
k laisser entre les barreaux , il depend principale- 
ment de la quality de la houille : si celle que Ton em- 
ploie est grasseettr^s-coUante/il n'y a pas d'inconv^- 
nientk laisser cet espaceassez large » soit de '/a k '/a 
de la surface de la grille , sans crainte de voir tomber 
la houille dansle cendrier; si au contraire la houille est 
ma%re , et qu'elle se r^duise facilement en poussifere, 
il faut diminuer lesintervaliesetlesr^duire deijSkiji 
de la surface totale. Gela n'influe que tr^peu sur le 
tirage. On conceit cependant que plus I'espace Iibre 
est petit y plus il est n^cessaire de tenir la grille propre, 
pour ne pas y. laisser accumuler les crasses qui i'ob- 
strueraient rapidement. 

-' .11 est toujours. utile de passer h la claie les crasses 
des'fourneaux, afin d'en retirer la menue houille qbi a 

pu ^chapper h la combustion. 

4* 
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Si les barreaux sent en fonte, on les coulera en coin 
par-c^essou8(Ftg.2, N) : rarrivtede Fair et le d^gage- 
ment des cendres et erasses en est plus facile. II faut 
blen se garder de donner aux barreaux une forme con- 
traire, c'est-li-dire de les faire en coin par le haut, ou 
quand on emploie des barreaux carr^s, de les poser sur 
Tangle, car lis s*engorgeraient tr^s-rapidement par Tac^ 
cumulation des cendres etdes erasses, dans le fond de 
ces entonnoirs. Si les barreaux sont en fer, il est 
compl^tement inutile de leur donner h la forge une 
forme conique, il faut les employer capr6s , tels qu'on 
les achate {PL 2, /?§•. 1 «t 5), et s'ils ont plus de 
0^,50 de port^e (18*), on les soutient au milieu sur 
un barreau (a) plac6 en travers {Fig, 5). On leur 
laisse toujours plus de longueur que n'en a la grille, 
et ils reposent. d'un cdt6 sur une petite marcbe (6) 
{Fig. 2ef 3) riservte dans la maconnerie, et de I'autre 
sur la Toute {c) du cendrier pos^s h c6t<^ les uns des 
autres, et enti^rement libres. II est alors' tr^s-facile de 
.n6toycr la grille, ou au besoin, de jeter k bas le feu 
du fourneau , sans ouvrir la porte , en retirai^t les bar- 
reaux par le dehors. Cette mani^re de faire tomber le 
feu sans ouvrir la porte des fourneaux, est souvenl 
tr^s-utile avec les chaudi^res k bouilleurs de fonte , 
lorsqu'il arrive un accident impr^vu k la machine? 
car, en otant brusquement le feu par la porte, il est 
diiBcile que Fair froid qui frappe tout-k-coup les tubes 
fortement chaufT^s, ne les fasse pas casser; tandis 
qu'avec des barreaux de fer mobiles et saillans, comma 
nous les tra^ons iei, on peut former le cendrier et y 
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iaisser tomber la feu sans incony^nient. Dans tous 
les caSy les extr^mit^s. des barreaux doivent ^tre 
libres^ aiin qu'ils puissent s'allonger par la chaleur 
sans se courber, ce qui arrive infailliblemenl k ceux 
qui sont retenus des deux bouts. 

24. Du Cendrier. Le c^ndrier O doit €tre large et 
profond : son ouverture enti^rement libre, aiin que Tair 
y circule avec facility. On n'y doit jamais laisser accu- 
mulerles ceiylres; car elles rougissent bientot, ^chauf- 
Sdni J'air, qui » 4|ant dilate , rend la combustion moins 
me,«:etde plus rougit et brule les barreaux. C'est le 
d(6faut'd'u^ tr^s-grand nombre de fourneaux, oil i^s 
^arreaux se bruj^it et se d^orment en peu de jpurs,. 
parce que les cend/^'iers sont trop petits. Quand on 
coastruit un fourneau dont la grille est itroite et n'a» 
par exemple ^ que 0™,^ de largedr , il est » par la 
memo raison , utile de donner au cendriei^ plus de 
largeur quk la grille. LorsqueTon a soin de construire 
\ia cendrler profond^ de le tenir toujours vide, 
et de D6|oyer souvent la grille , on peut, sans incon- 
venient, employer k voloAt6 des barreaux de^ fonte ou 
^ fer, ^ts^ dispenser d^ (^ondHJre un courant d'eau 
daift le, qeic^driery comme jia spci^^ de Mulhouse Ta 
propp^^ a,vec raisoQ pour ceux qui sont trop petlts. 
AvecJl^9 |}r^0utiom que nous indiquons» cette m6- 
ihode ]|Q;n4i^< parait [^s.ni^cessairew 

II n'^st pas ii^tile ^a construisant le fourneau 
d'u^e chai|di<^ro k bouilleurs de fopte, d'^Stablir, de- 
vant Ic cendrier une porteen tole ou ei) fonte; mais 
spn ouvjortur^ doit ^tre.^ale k celle du cendrier pour 
ne g^ner en rienle tiriige » et on lalaisse ouverte enti^- 
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rement pendant le travail clu fourneau. Derrifere la 
grille , la ma^onnerie forme line marche {d) que 
Ton nomme Vautel ; elle sert k retenir la houille et les 
cendres sur la grille , et les emp^che de passer dans le 
conduit de la fum^e et de I'obstruer. 

55. Elivatton de la chaudi^re au-dessus de la grille. 
La chaudi^re doit Stre plac^ h une petite distance de 
la grille; Taction du feu en est plus vive; le seul es- 
pace n^cessaire est celui que reclame le service de lai 
houille , afin depouyoir charger lefourneaufacilement 
sans toucher aux tubes ou Ji la chaudi^re; Dans les 
machines de 16 chevaux et au-dessous, la grille 'doit 
se trouver h 0»,300 ou 0~,325 ( 11* k 4 pied) de la 
chaudi^re. Dans les chaudi^res plus fortes , oil la quan- 
tity de houille k briiler est beaucoup plus grande, 
comme dans les machines de 50 k 40 chevaux , etc* , 
il ne faut jamais laisser plus de 40 & 45 centimetres 
(15 2i 17*") d'intervalle : c'est une condition importante 
pour obtenir un grand effet du combustible , et toutes 
les fois qu'on 6loignera une cfaaudi^re du feu ^ on di- 
mintiera consid6rabIement sa puissance. 

56. Foyer ct alimentation continue. La n^cessit^ 
d'ouvrir la porte du fourneau^ pour renouveler* la 
houille, entralne des pertes de cbaleur impor- 
tante , et pr6sente le grave inconvenient de'n'avoir 
jamais une grille 6galement charg6e. Gette observa- 
tion a conduit quelques m^canicieitf k employer des 
grilles circulaires tournantes , port6es sur un axe ver- 
tical en fonte et auxquelles la machine elle-m^me 
communique le mouvement an moyen d'engrenages* 
Au-dessus de ces grilles se trouve un apparei) com 
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pos6 d'une tr^mie et de deux cilindres camiel^s des^ 
tin^s ^ ^eraser la Itouilloet^ la versep eonstamment et 
r^gtili^remeBt sur la grille. Au lieu de grilles touvnaotes 
qui ont pr6sent^ de graods d^fauts, on a employ^ 
des grilles fixes sur lesquelles un moulinet ^quatre 
ailettes , {irojette et disperse la houtlle , fournie par une 
noix en fonte plac^ au fond d'une tr^mieque Ton en- 
tretient toejours pleine. On a obtenu , par ce moyen , 
une grande r^gularit6 de combustion et une ^conomie 
de combustible de 22 k 25 pour .^U* Mais cet appareil 
exige une force assez grande, de fr^quentes reparations, 
et ne permet pas de conduire facilement le feu suivant 
la marche souyent variable des machines. II faut, en 
effet, r6glerla quantity de bquille fournie paries ci- 
lindres cannel^s en les rapprochant ou les ^artant 
I'un de I'autre; de'sorte que dans ces ohangemens 
il arrive souvent quOsla grille s' engorge et le foyer 
se remplit totalement de houille , lorsqtie le fourneau 
en brule moins qu'on ne lui en fournit, et qu'au 
contraire la grille se d^garnit enti^rement , quand le 
fourneaii bridle plus que I'appareil ne donne. En un 
mot , c'est un appaveil tr^s-difficile k r^gler et It con- 
duire , et qui pr^sente h notre avis plus d'inconvdniens 
que d*avantages. Une grande partie des fabricaos qui 
Tavaient adopt6 y ont renonc6. 

37. Il^en est de m^me de beaucoup de procM^s trou- 
v6s par les plus habiles m^caniciens , inginieusemeat* 
combines , ex6cut6s avec plein succ^s , mais d'nn em- 
ploi difficile. Or, ce d^faut des proc^d^s nouveaux qui 
affecte gravement les manufacturiers , ne pent frapper 
aussi vivement Iem6canicienquiles6tablit,parcequ'a- 
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pr&8 led avoir months, il les essaie lui-m6me avec tous les 
goins possibles etune surveillance particuli^re; eniiu 
il en assure le succte ; mats des qu'ils soot cpn(i6s h des 
ouyriers moins habiles, moins soigncux^ ou au moins 
distrailj par d'autres travaux , alors ils pr^sentent des 
dii&cult6s si grandes , si continuelles » demjMtdent de 
si Mquentes reparations » que Ton y renonce com- 
pl^tement. En un mot» la prvni^re condition du 
succ^s de tout proc^d^ et de tout outil destine 
aux arts» et par cons^uent mis dans les mains des 
ouyriers, c*est une graode simplicity et un emploi 
facile et r^gulier ; et quand il donnerait de tr^s- 
grands r^sultats dans des mains babiles , s'il est d^li- 
cat k condiiire, ce n'est pais un proc^d^ manufacturier. 
II en est de m^me des registres de cbemin^es mus 
par le r^ulateur de la machine ; ils sont pen utiles 
parc6qu*onatteint sans peine un r^sultat semblable en 
exigeant un peu de soin de la part du chauffeur dont 
la pr^ence aupr^s de la machine est toujours n^ces* 
saire, et dont la surveillance continuelle doit etre sans 
cesse excit6e et r^veill^. Nous reviendrons sur ce su- 
jet, en parlant des moyens de r^gl^r ralimentation des 
chaudi^res et la production de la v^peur. 

2841 Lorsque le fourneau est 6tabli sur de bonnes 
proportions et que le tirage y est vif, il n'est pas ntees- 
saire de construire le foyer en briques r6fr«ctaires; 
desbriques d'une quality ordinaire r^sisteront fortbien 
et ne aeront que lentemebt attaqu6es. Les fourneaux 
qui se d^truisieut le plus pi^omptement sont ceux 011 le . 
feu dort et oti la cbaleur peut se porter en grande par- 
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Me sur les parois la t6r ales par Tabsence du tirage. 

39. Me la Cketninee. La cheiuin6e dont nous a vods djb\k 
donn^ les dimensions , doit avoir -exactement la meme 
section dans toute sa hauteur. Lea^ 61argissemens 
sent inutiles, et les.r^tr^cissemens nnisent autirage* 
Nous avons eu occasion d'obserj^ ^ue dans les che-- 
minxes coniques qui se r^tr^cissent par le haut, la 
quantity de honille I>r0l6e correspond k peu pr^s h 
celle que l>rulerait lefourneau si la cbemin^ avait dans 
toute sa hauteur une ouyerture ^gale h celle qu'elle 
porte h son sommet. G'est done une d6pense sans objet. 

Une chemin^e suffisamment large n'a pas besoia 
d'etre port6e k unegrande hauteur. L'exp^rience nous 
a prou¥^ que Ton pouvait facilement obtenir le tirage 
le plus fortavec une cheminde de 4 k 5 metres (IS h 
iS pieds ) y si la combustion est aussi vive qu^elle 
peut I'etre. £n Aogleterre, oil les chemin^es de 33 
k 40 metres ont M adopti&es , et d'oii elles se sont 
r^pandues en France , elles ont pour objet sp6cial de 
porter, la fumte'des fourneaux au-dessus de Tatmo- 
sphere de brouillards qui couvre souvent les villes. {^a 
hauteur de la cheminte doit done etre d6termin^e 
uniquement par les dispositions locales; F^conomie 
indispensable dans les constructions manufacturi^res , 
quand elle ne nuit en rien k la quality du travail , 
exige qu'ion leur donne le moins de hauteur possible; , 
et dans presque tons les ^tablissemens oil Ton a con- 
struit des chemin^es qui coutent 5, 4 et 6000 fr. , une 
chemin^ de 100 k 300 fr. aurait aussi bien atteint le 
but que Ton se proposait. 
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30. Admettons encore , comme nous sommes en cffet 
port6s h lecroire, qu'une chemin^e tr^ar-haute brfile, 
h ouv«rture ^gale, un pen plus de houiile qu'une petite 
chemin^e; il est tou jours beaucoup moins coiiteux 
d'augihenter d*une faible quantit6 Touyerture de la 
chemin^e que sa hauleur et le tirage augmentent dans 
un bien plus grand rapport. ( Voyez bote S de Tap- 
pendice. ) Nous le r^p^tons , avec uner chemin^e de 4 
k 5 metres de hauteur au-dessus du foyer et de iO d6- 
cim^tres carr^s ou A pied de surface, on peut pro- 
duire un trfes-fort tiroge et br&ler compl^tement 50 k 
56^ de houiile par heure ; et ces chemin^es auxquelles 
il suffit de donner S d^cim^tres d'^paisseur ou 8* en 
has et i d^cim^tre ou 4® en haut n'exigent qu*une 
tr^s-faible d^pense. 

51 • Des Ckeminies communes d plusieurs fourneaux. 
Si I'on reut placer plusieurs fourneaux sur la m6me 
chemin^^ il faut lui donner uhe ouverture ^gale en- 
semble k toutes les ouvertures des conduits de fum^e 
des diyers fourneaux. Si , par exemple , on y 6tabnt 
quatre fourneaux dont Tun soit destin6 k brftler 15^ 
k Theure, Tautre 25*^, le troisi^me 10, et Te qua- 
tri^me 40 , la chemin^e doit fournir de Tair k la com- 
bustion de QO"" de houiile par heure , qui , k raison de 
lOd^cimfetrescarr^spar 50', font 50 dteim^tres ou 5 
piedscarr^s. Les carneauxdu premier fourneau aurontS' 
d^cim^tres carr^s ; ceux du second 8 yi ; ceux du 
troisi^me 5 »/» et ceux du quatri^me t5 , en tout 30 
d^cim^tres carr6s. II faut aussi avoir soin de ne pas 
faire entrer les conduits horizontalement dans la che- 
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min^e. lis doivent se relever avant d'y p^nAtrer, a/In 
que la fum^e de Tun ne vienne pas interromprele cou- 
rant des autres. 

32. Forme des cheminees. Quant k la forme des che- 
min6es , nous n'avons trouvi aucune difference de li- 
ra ge , entre les cheminees carries ou rondes , poupvu 
que les premieres aient une section 6gale dans toute 
leur haiiteur. Elles offrent Tavantage important d'etre 
beaucoup plus faciles h construire et k placer dans la 
disposition des ateliers , enfin de coiiter moins cher 
que les cheminees rondes. On ne doit jamais oublier 
de couronner aussi le haut des cheminees {PL 2, fig, 5) , 
d'un chapeau de tole f, qui laisse h la Aim^e un pas- 
sage de 30 k 40 centimetres de hauteur (12 k 15"), 
et qui est destin6 k la prdseryer du refroidissement 
et du rallentissement de tirage occasion^ par la 
pluie. 

33. Registre de la cheminke. 11 faut enfin , pour com- 
pleter le syst^me des fourneaux, 6tablir au bas de la 
chemin^e un registre de tole ou de fonte, ajust6 avec 
soin , qui sert k r^gler la marche du feu , et k fermer 
la chemin6e quand on arr^tei la machine : lorsque Ton 
cesse enti^rement le travail , m^me apr^s I'extinction 
totale du feu, il est, n^cessaire de laisser le registre 
ferm^ » pour qii'II ne s'6tablisse pas dans le fourneau 
des courans d'air qui le refroidicaient inutilement et 
seraient dangereux pour les bouilleurs de fonte. 

54, Description du fourneau de la chaudiere en fonte. 
Nous avons dit , art. 20 » que pour brCkler les 40' do 
houille n^cessaires k la chaudi&re de fonte d'une ma- 
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chine de 8 chevaux^ il faut donner h la chemtn^e el; 
aux carneaux une sectioa de 1 3 d^cimbtres % carr^s, 
•ou i pied '/3. Elle a , dans les fig. i et 52 , pL 1", O^'^o^ 
surO"", 44 {i piod sur 16* ). 

La fum^e» «u sortir du foyer, passe sous les bouil- 
leurs dans un conduit L qui a 0,75, {fig. i , 2 et 7), 
sur une hauteur moyenne de 0",i8. Lorsque les loca- 
Iit6s exigent que la chemin^e soit plac6e sur le de- 
vantdu fourneau, la fum^e remonte sur les bouilleurs, 
dans le carneau M form6 par une cloison horizontale 
de briques ni, qui ferme Tintervalle entre les bouil- 
leurs et deux murs n n dev^s sur les bouilleurs m^mes. 
Ce carneau a 0",52 sur 0",45 {iT sur i7*» 'U); la 
fum^e s'engage ensuite par I'ouverture G,fig. i", dans 
le carneau de gauche /, passe dans le catneau de 
droite K , en circulant autour de la chaudi^re , re- 
vientsur le devant tf, et se rend dans la chemin^e /). 
Les dimensions de ces carneaux lat^raux sent 0™,^0 
sur une hauteur moyenne de 0"*,67, c*est-h-dire tou- 
jours i3 '/a d6cim^tres carrds, ou i pied '/s carr^s. 
Quand on pent placer la chemin^e sur le derri^re du 
fourneau, il vaui mieux ne former que deux carneaux 
autour de la chaudi^re et supprimer celui du milieu ; 
la construction du fourneau est plus simple , et le ti- 
rage plus vif* On ybit dans la fig.8,\a disposition 
que Ton doit alors donner aux carneaux. La fum^e 
passe sous les bouilleurs dans le carneau L, revient 
sur celui de gauche /, et retourne ^daes la cbemin^e 
par celui de droite K. La grille N se trouve plac^ k 
0" 30 {ii"*) des bouilleurs; et le cendrior h 0^,50 
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(i 8*) de Jargeur, sur 0™,90 (2 piedi 9*) de profoadeur. 
La chaudi^re est» comme on le voit^ port6e siir huit 
supports de fonte S S, fig^ 2. Ces supports doivent re- 
poser siir des dez de pierre de taille p solidement fix6s 
dans la ma^onnerie de briques, et que Ton laisse 
prendre du tassement ayant d'ajuster les bouilleurs k 
la chaudi^re. La plaque de fonte e sur laquelle est 
( soutenue la tete dcs' Jbouilleurs ne doit pas etre en- 
gag^e sous les pieds droits de la voClte , car alors on ne 
pourrait Tenlever sans d^molir cette voute. 

35. Si la chaudi^re porte trois bouilleurs en idle 
ou en cuivre {PL 1", fig. 6), il faut laisser jpute 
leur surface inferieure exposte au feu direct ; pour 
cela , on ferme avec des briques m m I'intervalle 
qui les s^are ; on 6lh\e on mur n sur le bouilleur 
du milieu. La fum^e est obligee, apr^s avoir cir- 
cuit sous les bouilleurs en L , de passer successive- 
ment dans les deux carneaux lat^raux fet /c. Quoique 
la forme de ces carneaux soit assez irr^guli^re , k 
cause de I'irr^gularit^ des contours des bouilleurs et 
de la chaudifere , il faut encore leur donner une sec- 
tion ^gale, leur faire Cuivre ces contours^ et prendre k 
peu pr^s leur forme^ comme Tiudique la ligne ponctu^e 
aa, fig, 6, pour conserver toujours le meme passage 
libre. Nous conseillons meme, si \me cbaudi^re en 
cuivre ou en tole avec bouilleurs est d'un petit dia- 
m^tre, et qu'elle bit 3 metres (9 pteds) de longueur^ 
d'envelopper enti^rement les bouilleurs et le dessous 
de la chaudi^re dans le feu direct , et de laisser passer 
la fumde dan« la chemin6e, sans la conduire dans des 
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accumuler une grande 6paisseur de bois , sinon > I'air 
le traverserait sans €tre sufiisamment brul6. La che- 
min^e et les conduits doivcnt ^tre aussi deux fois plus 
larges que pour la houille h surface dcchaudi^re ^gale, 
parce qu'il faut plus de deux fois a utan t de bois sec que de 
houille pour produire une meme quantity de vapeup, 
Ainsi, la chaudi^re cilindrique C, fig, 1"et 2, [PL 
2 , i" fig') et 2, qui pp^sente 5 metres carr^s de sur- 
face au feu, et qui pent , par consequent, produire de 
i25 k iSO'^ de vapeur h I'heure , et consommer 2S k 
50 *" de houille , demanderait pour bruler de la houille 
une chemin6e de ^12 d^cim^tres au plus. Pour brft- 
ler du bois, on lui en donnera 24 ou 25. Le foyer doit 
avoir 0"',70 de profondeur , et une capacity de 800 k 
900 decimetres cubes ( 25 ^ 27 pieds cubes ). La grille 
se trouvera par consequent beaucoup plus eloignee de 
la chaudifere , que pour bruler de la houille ; et en 
effet le bois chauffe mal les chaudi6res, quand it n'a 
pas assez de place pour developper librement sa 
flamme. Le feu enveloppant directement la moitie de 
la surface de la chaudi^re , il est inutile de Tentourer 
d'un carneau; on s'exposerait , comme nous I'avons 
dit , k bruler la chaudi^re, d^s que le niveau de Teau 
viendrait k baisser. 

58. II nous reste seulement k ajouter, pour com- 
pleter les notions generales necessaires k la construc- 
tion des fourneaux destines au service des machines 
k vapeur, que Ton doit avoir soin de les placer k 
0^>60 ( 22 pouces), au moins au-dessous du niveau 
inferieur des cilindres , parce que I'eau condensee 
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dans la chemise retourae faciiement dans la chau-^ 
di^re , et la vapeur produite par les bouillonnemens 
subiU a moins de facility k entrainer de Teau char- 
g^e de depots » jusque dans les eillndres. U est boa 
aussi d'enterrer ces fourneaux; ils occupent moin^ 
de place » conservenl mieux leur chaleur, et^ s'il ars 
rivait un accident , les r^sultats en seraient cer* 
tainement moins graves. En m^me. temps » on 6vite 
ainsi rob%atien de leur donner des parois tr^»-^paisses> 
et de les charger de ferrures » puisqu'lls sont main-" 
tenus par la terre qui les enveloppe; car les fourneaux 
construits autour d^s chaudi^res de fonte ou de i61e 
se fendent toujours par suite de Taction de la chaleur 
et de la dilatation du m6tal , s'ils ne sont reli^ ^vec 
des iAis en fer^ ou pris entre deux murs. 

59« Nous ne saurions recommander trop positire-* 
ment aux manufacturiers qui font construire des fout^ 
neaux» de surveiller tesourriers charges de ce travail; 
en premier lieu » parce que ordinairement ils n'atta- 
chent aucune importance aux dimensions des car^ 
neaux , et que Ton s'exposerait souvent , apr^s la con- 
struction du fourneau , kle voirmanqu^ et priv^ d'un 
tirage Tif» tans en connaltre 1 9 raiso.n; en second 
lieu 9 parce que si. les doiscms qu6 Ton y construit 
ne sont pas solidement ^tablies , elles peuvent tomber» 
changer ainsi le cours de la fiamme et de la fum^e , 
la porter quelquefois directement sur le corps de Ja 
chaudi^re de font^^ et la briser : c'est presque la seule 
cause de rupture des chaudi^res de fonte h bouil-^ 
levrs. On s'aper^it alors d'un changement consid^- 
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rable dans le lirage du fourneau : car si la cloison d^ 
moiie a obstru6 un des carneaux, le tlrage est g6n6; 
et si la chaudifere est d6]k fendue , une grande partie de 
la chaleur du feu est employee h vaporiser Teau qui 
s'6couIe, et il devient impossible de faire monter la 
yapeur k sa tension n^cessaire. Ge dernier signe est 
tellement important, que d^s qu'on voit la yapeur 
monter difncllement, il faut arreter la machine, parce 
que in^yitablement la chaudi^re et le bouiileur sent 
bris6s,ou il;s sont si engorges de depots, qu*ils exigent 
un n6toyage imm^diat. 

Lorsque la chaudi^reet le fourneau sont ainsi mon- 
ths, on mastique les plateaux des bouilleurs , et Ton 
s'assure qu'ib ne laissent pas ^chapper d'eau. Le chauf- 
feur s'exposerait, en efTet, ^ un grand danger, s'il you- 
lait serrer les 6crous de ces plateaux sur le mastic sec , 
peudant que la machine travaille; il pourrait b riser 
les boulons, yoir le plateau arrach6 par la pression 
de la yapeur et p^rir lui-meihe , brul6 par Teau bouil- 
lante et la yapeur; c'est un accident dont on a d^jk 
des exemples. 

40. Nitoyage des chaudteres , et may ens d*emp6cher 
les depots de s'y attacker. On rem^lit alors la chaudi^re 
jusqu'aux trois cinqui^mes environ de sa hauteur, et 
ayant de mastiquer le trou d'homme, on y jette 
deux ou trois decalitres de pommes de terre ( un 
i)oisseau ), en ayant soin d'en faire tomber'une jfartie 
dans chaque bouiileur. La pate qu'elles ferment dans 
I'eau bouillante enveloppe les depots terreux que 
Teau abandonne en se r^duisant en yapeur, et les 
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emp^che Ae «*attacher au fond de la chaudi^re. II 
suffit alors pour n6toyer celle-ci , d'enlerer les pla- 
teaux des -deux bouilleurs , de ^ider Teau sale , de la 
laver/et de detacher ,' avecun ciseau ou un grattoir 
de fer, la petite quantity de d^pot qui s'est attadi6«u 
m^tal. Avecles ehaudi^res de fonte , ce ri^loyage doit . 
etre fait tous les trois mois environ , ou plus fr^quem- 
ment quand les eaux que Ton enaploie laissent k Vi- 
vaporalion une grande quantity de d6pdt. Ayec des 
bouilleurs d& idle oude cuivre^ il faut renouvelercette 
operation une fois par mois ou au moins «pr^8 six se- 
maines de travail , sans quoi on les briilerait prompfe- 
ment. Au reste , Texp^rience servira de. guide ^ chaque 
fabricant , pour ^viter de laisser la chaudifere s'encras- 
sertrop fortement. Les plateaux des bouilleurs portent 
souvent deux vis, pour laisser ^couler l*eaude la chau- 
di^re ^ comme parunrobinet; mais cette precaution 
ne pr^sente pas une grande utilit6^ puisqu'il faut en* 
suite detacher le plateau, et qu'en le desserrairt len- 
tement , on malfrise faicilement r^coul^ment de Fean 
bouillante. 

Onpeutaussi n^toyer les bouilleurs sans ouvrir le 
trou d'homme; il suffit d'enlever les souplipes de sQ- 
ret6» pour laisser entrer Tair dans la chaudi^re, ou- 
vrir les deux bouilleurs > les nitoyer et laver, les re- 
fermer et remplir la chaiidi^re d'eau au moyen d'un 
robinet plac6 sur I'ouverture de ces memos soupapes. 

Bien des manufacturiers ont pens6 que les pom- 
nies de terre ne pr^servaient pas les chaudi^res de la 
couche de d^pot qui pent s'y former; mais s'ils n*ont 

5. 
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pas fimA |tftr ce prociAi , c'eat qu'ilf en ayaiemt ^m- 
ploy^ i^e tf 4^ petite quantity; on doit, eo effet » aug- 
oienler iceltte quaotiti&y ai les eaiu employfes donneQl; 
un 4<&p6( considerable » et ooHSiiie en jeter de temps 
«n temps una nouvelle qiiantit4i dans la cbaudi^re ; leinr 
oetionostainsibeaucoup plussi^re. Alors ilne s*altacbe 
aiix parois des cbaudi^res qu'une c<mcbe terreuae iii« 
finiment faible ; la presque totality du d^pot reste en 
auspension dansTeautOu s'amasse^ sous forme de pate^ 
dans les parties de la cbaudi^re oil Teau ne bout pas* 
Od a ^galement conBeiU^ de frotter int^rieurement 
les chaudi^res av^c de la graisse » pour les pr^enrer 
du d^pot; mais il parait que ce proc^d^ > s'i} » r^Ue- 
ment quelque r^ultat , pr6sent6 rinconv^nient df 
renvoyer tout le d^pSt dans les bouUleura. 

On ne saui^ait trop recommander lo n6toyage M^ 
quent des chaudi^s et des tubas : le d^pot qui s*y 
forfne est presque toujqurs la cause des accidens fr^^ 
quens^ et couteu;i quails ^rouvent j oette prtoaution 
facile sufiit ordinairement pour les pr^venir* Les 
mati^res terreuses qui s'autassent dans la <jiaudi^ 
et dans les tubes » ^aississent V^n , reodent* son 
ebullition difficile; on est done obiig^ de £siire un fen 
tr^s-violent , qui ro^it les bouilleurs • et ne peut 
tardar klas bnUer eu k les brisar. Jusque-lii, la mar 
cbine d^vi^at lourda,. parca que la chaudi^re ne foumtt 
plusa^saz de vapeur» et, en outre, une grande quantity 
de terre salit ^. chaque instant les soupapes de a&rete, 
et est ^ntrntnee jusque dans les cilindrcfi , et aur k» 
pistons' de sorte qu'un n^tayage immediat est aussi 
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important poor U muMne que poav i» ehaudikre 
elie-m£ai0« 

One cha«4diive de la chevaux ^*piro4uit ea 
Tiogt-quatre heure^ 3,600^ de vapear^ donnerait par 
jour 600 grammes on plus d'une livte de d^dt» en 
In 8up{>osant aliinent^e par de Teao aussi pure que 
Teau de la Seine. Aprfes deux moia de irayail » k d^ 
p&t serait done de dO<^ enyiron, et cette qaiiAihk 
est iijk dangereose. Mais » )a piopart do' tempt, 
I'eanque Ton emploie contieni dix ou qainze fois plus 
de d^t lerreax que lea eaux de la Seine » el quel- 
quefois la couebe de d^pdt qui se forme en douse 
heures Se travail^ estparfajtementdistincte deaoott-^ 
ches pr6c4dente$, eomme eela a lieii^ ayee uiie partie 
des eaux de source de Li^ge. 

V^ GOlIBUdTIftI/£S. 

44* De la Bouille. Le plus important de* tous les 
combustibles etie plus avantagoux pour la produo** 
tion de la vapeur, est sans contredit la houille. Les 
fiibricans ne sont pas toujours k porl^e de choisir la 
meilleure; oependant Toici les qnalit6s que Vom doit 
pril&rer. 

La meilleure bouille est d'abord cejyie qui doone k 
moius de ceiodres (i ) ; elle doit etre g;rasse et ooUante , 
pour ne pas se r^duire en poussi^re et tomber klravevs 

(i) II est facile de ies essayer sous ca rapport ^en brulant, dau^ an 
foumeaa , des qaantil^s ^gales des diverses^oailles a essayer , et pe- 
f ant fes cendres qu^elles laisseat. 
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I« grille du fourneau, sans cependaat I'Stre assez pour 
ne former qu'une seule masse ; car alors toute la cha- 
ieur se concentre sous la croftte de houille fondue , la 
grille rougit , est promptement briil^e , et le feu agit 
moins viyement sur la chaudi^re. Lorsque Ton doit 
employer une houille de ce genre , il faut la 'm^ler 
avec des houilles maigres et qui se d^iitent facilement, 
de mani^re h corriger les d^fauts de Tune par ceux 
de I'autre : on emploie le m^me. melange pour corri- 
ger. les houilles maigres. Si Ton .manque de houille 
^ tr^s-grasse pour nm^liorer les charbons maigres , on 
pent le» mouiller l^g^rement; mais eette operation ne 
doit jamais ^tre tent^e sous une chaudiibre k bouilleurs 
de fonte ; le refroidissement suhit du feu , pu le con- 
tact de la houiUe mouilI6e , les exposerait h se briser. 
II est par consequent utile de conserver le magasin 
de la houille h Tabri de la pluie. Outre rinconv^nient 
de compromettre les bouilleurs, cette eau que Ton 
ajoute ralentit Tactivit^ du feu , et diminfie la force 
de la vapeur ; mais la perte la plus considerable qu'eUe 
occasionne, est due k ce qu'une grande quantity de 
chaleur est employee , sans profit , h s^cher la houille 
mouillde. Les houilles tr^s-grasses et tr^s-flambantes 
donnent aussi un coup de feu trop vif et de peu de 
dur^e. Ce sont des alternatives toujours dangereuses 
pour les chaudi^res, et contraires h. la marche rigu- 
lifere des machines : en un mot, la houille la plus fa- 
vorable k la production de la vapeur, est celle qui 
entretient un feu vif, flambant , mais igal et soutenu, 
et qui ne.laisse que peu de cendres. Nous recomman- 
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^ioan, surtout loraque la houtUe que Toii eiuploiee&t 
.cassantey d,e {aire passer k la claie touies les cendre^ 
qui tombent de la grille , et de rejeter daus le four- 
neau la houille et le coke que Foa ea retire en tr^s- 
grande quantity. ,Au reste, les maQufacturier^ ne doi- 
vent pas n6gliger d'essayer^ pendant un ou deux jours, 
les nouvelles parties de houille qu'ils viennent d^acke- 
ter , afin de les estimer d'apr^s la quantity n^cessaire 
pour faire trarailler leur machine pendant cet espace 
de . temps ; et il est prudent de surveiller de pr^s les 
chauffeurs pendant ces essais importans , parce qu'ils 
jugent souyent de la quality des houilles, d'apr^s le 
plus ou moins de g6n6rosit6 des marchands qui les 
Uvrent. On tropvera daps I'appendice une note sur la 
mani^e de mesurer la houille, 

42. ,Du Coke, On pent ^galementse servir de coke , 
ou de houille calcin6e €1 6pur6e , pour chauffer les 
chaudi^res; mais alors il £aul T^duire la grille k une 
tr^s-petite surface » il4'0u i/5 environ de la surface 
indiqu^e. ci-dessus » sans rien changer k la section de 
la chemin^e , et , en outre , allumer le feu avec de la 
houille ordinaire pour chauffer le fourneau et la cbau- 
di^re , et faciliter amsi la combustion du coke » qui ne 
se d^velopperait que lentement si le foyer 6tait com- 
pl^temeat froid. Dans Taction du chauffage, le coke 
proyenapt de ^00'^ de houille , et qui , calcin^ en vase 
clos, p^se 70 ^ 75S repr^sente k pen pr^s les 100'' 
de houille, 

A3, DuBoU. Quant au hois, il ne faut I'employer 
que lorsqu'onjmapque d' autre cambustible» et choisir 
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toujour^ eelui qui esl le plas sec et le phis Jourd ; ce-< 
pendant, parmi ceux-ci le chtoe n'est pas arantagenx, 
parce qu'ilne donne que peude flamme» ne br{de 
pas franchement, etqu'au contraire» en se r^dnisaot 
en eharbon, il foumit un brilsier considerable^ qui ran- 
git et brftle les grilles et les portes du foorneau , et en 
interdit' I'approche. Le bois blanc fournit un fen qui 
se conduit plus facilement , bien qu'il soit assez dange^ 
retix pour les bonillears^ parce qu'il est tropyif et 
trop court , et que la grille est trop proinpt^nent d^- 
gamie ; aussi est-on oblig^i , comme nou%l'aTons dit^ 
de donner au foyer beaucoup de profondeur » et de fo 
remplir de combustible. 

An reste , la puissance calorifique du bois see on 
la quantity de chaleur qu'il donne est h pen pr^ ig^ 
k la moitie de celle de la houille , c'est-k-dire qu'il 
font ea brftler SO'^enrlron, pourproduire autant d'eflet 
qu'avec -lO*" de hontlle; ef celle du bois qui n'a qu'im 
an de coupe, le plus ordinairement employ^, est ^ale 
h un peu plus des deux einqni^mes de celle de la faoinKe^ 
Les bois qui donnentle plus decharbonsont aussi ceux 
qui donnent le plus de chaleur , en obserrant loute-^ 
fois que cette chaleur du cbarbon qui ne jette pas 
de flamme , exigerait , pour 6tre arantageusement cna- 
ployte, une autre disposition de foyer, et que Foil 
devrait alors la fairc agir dJrectement et yerticalemenl 
sur ta plus> grande surface possible de chaudi^^ , et 
rapprocher la grille de la chaudi^re plus que pour les. 
beis flambans. 

44. De ia Toitrbe, On pcut aussi chaufier avec suo- 
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eddies dbaiidiiferes h Topeur arec la toorbe eompri* 
mie , ou ie m^e combustible carbonis^ en vase clo§« 
Ce charbon de tourbe s'allunie el bride facilement, et 
donne un feu tr^s-^gal ei tri»9-soutenu ^ dont TactiTit^ 
Q8l augment^e par la preseion que Ton f«t quelqiie- 
foii aubir h U ioorbe ayant de la earbomser. 

On finest ^galement «ervi de tourbe teUe qu'elle 
^nt d'etre extraite, pour le ebaoffage des cfaaodi^ 
vra; mais son feu extge une suryeiUance coDtiuuelle; 
il &ut le retourner et le chargef de nouveau combus- 
tible k cbaqtie instant; car si Ton attendait pour cela 
qu'il ^i entiiireinent embras^ , il tomberait tout h 
coup en tafier, et ae trouyerait presque tout-JHfinit 
6teint. Ce feu marcbe beaucoup mieux en j mdiant 
enyiron 4/4 de bois blanc qui le soutient , et lui donne 
4e la eonaistance et de la dur^e^ tandis que la tourbe , 
de son cdtd» corrige le d^faut que possfedelebms blanc 
d'etre tropLflambant^et adoucitlayiyacit^ de son coup 
de feu. Pour briller la tourbe ayec avantage , il faut 
eonstraire let foyers tr^s^profonds, comme pour I'em- 
pbH dn bois< La puissance calorifique de la bonne 
tourbe est h, peu pr^ ^giilct ^ cello du bois nouyeau. 

45. De la Tannee, M. A. Salleron , manufacturierl^ 
Pari* » a teobi avee succte d^employer au chauffage des 
machines h, yapeur la tann^ seule. Pour cela , il faut la 
faire s^cher pr6alablement , et alors die donne an feu 
yif y flambant, mais qui demande h ^re aliment^ plus 
souyent encore que celui de la tourbe :il faut » au reste,, 
sebien garder de le retourner au ringard, parce qu'il 
tomberait 2k trayers la grille; mais en le cbargeant ton-- 
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|Ours sans y toucher » il se soutient assez bien. Le plaiF 
grand inconY^nient de ce chauifagey qui esl tr^-^o- 
nomique et qui pr6sente un d6bouch6 nouyeau , un 
produit jusqu'k pr^at peu employ^ » et ne revientii 
Paris « tout s^h^, qu*ii 40 fr. ies 1000 , est d'exiger 
un emplacement considerable, par la n^cessit^ de dess6- 
cher compl^tement, I'^t^, toute la tannic n^cessaire au 
travail de Tann^ : aussi serait-il difficile de4'employer 
exclusivtoient au chaufTage d'une machine. La tana6e 
seule donne moins de chaleur . que le bdls; i^S^ 
d'dcorce de ch^ne fournissent, apr^s le traridl des 
fosses, enviroioi iOO' de tann6e, qui Equivalent, pour 
produire de la vapeur, h environ 65' de hois sec , ou 
27 k 50 ^ de houille. 

« 

46. Du pouvoir calarifique des principaux combiisti-^ 
blesi Yoici Ies quantit^s de vapeur que pent donner un 
kilog. de chacun des combustibles dont nous avons 
parlE, dans un fourneau bien construit, et sous une 
chaudi^re de tole : 

Houille grasse , 5 , 6 , et 7* de vapeur , suivant la 
forme et la disposition de la chaudi^re , et la pres- 
sion k laquelle elle travaille; on a m^me obtenu 8, 
mais rarement; 

Houille tr^s-cassante , en tr^s-petits morceaux , iS*^ 

Coke, 7 '/, k8; 
Bois de pin sec , 5 ' ; 
Bois de ch^ne , S*" Va ; 
Bois nouveau^ 2'' % ; 
Charbon de bois , 6 k 7 ; 
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ToMrbe compacte comprinu^ k 8 ""/p de cendres « 

Beaucoup de tourbes ne donnent que i 'U ^ ^ de 
vapeur^ 

Tourbe en charbou , de 5 k 4- » suivant la qualit^; 
Tannte s^che , 2^. 

.ACCIDENS QUI ARRIVENT AVX CHAUDI£R£S. 

47, Du raccommodage des bouillears cassis. Aprto 
avoir parl6 des principalis qualit^s et des ejQTets des 
combustibles , nous devrions donner quelques details 
sar la mani^re de lea employer, et par consequent sur 
Icjs pr^pautions k prendre dans la conduite dufeu et 
des chaudiferes. Mais cet objet important se trouvera 
plus naturellement plac^ dans la troisi^mepartiekrar - 
ticle relatif k la conduite des> machines ^ et nous Ty 
rejeterons tout entier. Gependant , quelles que soient 
les precautions prises, daos la conduite du feu et la 
surveillance que Ton exerce sur Fentretien et le n^- 
toyage des chaudi^res , on voit encore les bouilleurs 
de fonte se fendre, et ceux de tole se bruler. Le cou- 
rantd'air froid , les depots interieurs et les fuitesd'eau, 
sont les causes. les plus fr^quentes de ces accidens. 
Quand un bouilleur de fonte vient k se briser y I'eau 
commejQce k couler par la fente; mais cet ecoulement, 
tant quUl est faible » n'est pas visibly pendant le tra- 
vail de la jchaudt^re , soit que la chaleur resserre le 
m6tal et arr^te presque enti^rement les fuites , soit 
que Teau se r^duise en vapeur k mesure qu'elle s'^- 
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eoule 9 «oit par ces deux causes r^unies. Mais aussHot 
que I'on cesse le feu, lafuite recommence et determine 
toujoars un 61argissement de la fente : aussi, le tube 
que I'on avail laiss6 sain et entier h. i'extinction du 
feu , et qui ne donnait aucune trace de fuite pendant le 
travail , se trouve-t-il souvent, apr^a une nuit de repos» 
fenduy et a-t-il inond6 le cendrier. Une fuite l^g^re n'est 
pas inqui^taote , et , en cas de besoin , il n*y a pas de 
danger h. travailler quelque temps encore avecun tube 
fendu 9 jusqu'k ce que T^coulement devienne trop 
fort ; le seul inconvenient est de consommer une par- 
tie de la houille pour r^duire en vapeur I'eao qui s'^-^ 
chappe par la fente; cette quantity de houille pent 
monter tr^baot* Nous avons vu marcher » sous 
deux atlnosph^s de pression , des tubes .dont la fente 
parcourait la circonf^rence enti^re k '/c prfas. G'esI 
eependant alors un tray»l tr^s-dangereux , et qa*un 
manufacturier ne doit se permettre sous aacitii pf6* 
texte , parce que s'il arrivait un accident oax chauf-* 
feurSyJI en supporterait ^ juste titre toute la re^pocK. 
sabilite. 

On pent aussi , dans un eas urgent , quand an 
bouilleur est bris^, travailler avee unseul bouilleur, en 
ferroant la tubulure du premier , par rint^rieur de la 
chaudi^re, an moyen d'une pierre que )a chaleor ne 
pofsse pas faire delator, et de mastic de fonle. Si, au 
Contraire»il ti*y a pas d'iBconv^niem grares ii prendrs 
le tenq>s, soit de remptacer, soit de raccommoder le 
bouilleur cassd oa brfit^ , il vaat mieux ne pa? atlen- 
dre que ta fente se prolonge. Nons 'avons Amni plus 
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haut ie proc6d6 h suiyre pour remplacer les Jbouilleurs; 
il joe nous re$te k exposer que les inoy ens employes k 
ieur raccommodage , quadd la fente n^occupe que Vj 
ou moiti^de la circonf^rence du tube; car^ autrement, 
il est plus siir de les remplacer iaux)6diatomeut. 

48. Le proc6d6 le plus g^ndralement pratiqu6 « et 
qui consbte k garuir en dehors la p^ie fendue avec 
une plaque de fonte ou de tole mastiqu6e et l>ouloa* 
nie, est tr^s-maum$ et n'arrete les fuitcs d'eau que 
pendant peu de temps/ parce que la plaque de tole 
et les boulons sent bruits en un xnois de tfaFail* 
Loi^qu'on emploie un proc6d^ de ce genre , qui s'ap- 
plique' ayec succ^s et sans aucun inconvenient au 
raccomodage des chaudiferes de fonte, c'est en de^ 
dans du tube ou de la chaudi^re qu'il faut placer U 
plaque de tdle» la mastiquer et serrer les boulons : la 
pres^n de la vapeur tend toujours de plus en plus k 
lui £aire former la fente et jamais k Fouvrir comme dan< 
le cas prdc^dent, et elle n'est pas exposte h briiler. 

Pour op^rer ce raccommodage » on est quelquefois 
oblig^ de di6monter le tube et de le sortir des four-4- 
neaux; aussi, conseillo0s<-nous toujours au3( fabri- 
cans d'avoir deux bouilleurs en r^erve » afin de pou- 
ratr raccommoder sans perdre de temps et satis 
pr^ipttation oeux qui se brisercfi^nt« Voici comment 
OD execute ce proc^^ : on fait un trou dans la fonteii 
cbaque extr^nut^ dela fente, ou memo un peu plus 
loin pour Tarreter ; puis oo en fore une s^rie aux deux 
o6c^ de cotte fente, et tux bouts ^ 10 ou 12 eentim^ 
tr^ (5^k4f*) de distance, pour passer les boulons 
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qui doiveUt tenir la plaque dc fonte ou de iole. Oil 
prend la precaution de les fraiser en dehors y afin que 
quand les t^tes des boulons sont brCkl^es , le mastic 
qui fait corps aveo le boulon dans le trou conique , 
produise r-effet de la queue d'hironde^ et tienne la plaque 
avec autant de force que si les t^tes exist aient encore. 
Dans le mSme but , on fait aussi les boulons un peu 
plus forts prfes de la t^te que prl;s des filets; on ajuste 
alorsla plaque en dedans, et on lui donne la courbup6 
du tube ou de la chaudi^re, de mani^re qu'elle coiiyre 
complfetemcnt la fente et la deborde de 5 ^ 6 cenli- 
m^lres (2" ^ 3*) , puis on enduit d'une couche dpaisse 
de mastic de fonte en plite un peu molle toute la partie 
que la plaque doit couyrir; on remplit de m^me 
les trous des boulons , avant de les y engager; on serre 
les Serous 6galement, c'est-k-dire, tons k la fois. Deux 
jours suffisent pour s6cher'le tout compl^tement, 
surtout au moyen d*un feu • l^ger ; et ce raccommo- 
dage, fait avec soin, pent avoir une dur^e de plu- 
sieurs anuses, principalement quand 11 a lieu sur 
le corps tn^me des chaudi^res qui ne sont pas expo- 
.s6es au feu direct comme les bouilleurs. 

49. Un' autre proc6d6 tr^s-ingteieux est du Si 
M. Pauly, monteur de MM. Casalis et cordier de Saint- 
Queritih, et aujourd'hui m^canicien k Rouen. II a^6t6 
ttiis k r^preuve dans plusieurs 6tablissemens avec un 
succ^s complete et pent servir utilement, non-seule- 
ment au raccommodage des tubes et chaudi^res , mais 
eiicore k celui des cilindres et autres pieces de fonte ; 
qui ne doivent laisser passer ni Tair ni la vapeur. Son 
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printipal ob jet est de fermer les fentes sans augmenter 
au dehors T^paisseur du m6tal ^ et sans y laisser aucune 
tdte de boulon qui puisseetre proinptementbr(il6e. 

Le voici : on ajuste dedans la pi^ce que Ton veut 
rac(^omaioder , une plaque de forle tole assez grande 
pour couvrir entiferement la fente, sur laquelle il 
est meme bon de mettre un peu de mastic rouge 
et d'6toupe; puis on fore un trdu de "15 k 14 milli- 
metres (5 h 6 lignes ) k Tune des extr^mit^s de la 
fente , ou un peu au-delk , afin de I'arreter compl^te- 
ment {PL ^,fig* il). Ce trou doit percer au travers 
de la plaque int^rieure de tole. On taraude la partie 
du trou qui traverse la plaque;' on le fraise en de- 
hors , et on y fait entrer une vis en cuivre jaune 
qui doit remplir la partie frais6e : quand elle est 
fortement serr^e^ on en coupe et arase la t^te en dehors; 
et on la matte fortement au marteau. On perce alors 
un second trou aupr^s du premier, et on le ferme par 
le meme proc6d6; mais il faut qu'il recoiipe d'une 
ligne environ la premiere vis , pour empecher comply- 
tement toute fuite. On fore ainsi une suite de trous , 
sur toute la longueur de la fente, de mani^re qu'ils se 
recoupent tons , et on y place des vis en cuivre que 
Ton rive avec soin. II r^sulte de Ik que la plaque de 
tole se trouve serr^e contre la chaudi^re ou le bouil- 
leur , axec une grande force , k Tendroit m^me de la 
fente; et quand il n'y aurait pas de mastic, cette 
pression suffirail; pour empecher I'eau de s''ecouler. 

Mais il faut, en outre, s'opposer k I'^cartement des 
deux l^vres de la fente , qui aurait n^cessairement 
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lieu sous TfLction do la chaleuf* Pour oela » oa place 
sur la plaque deux ou plusieurs ente^tQises » en fes 
m^plat y de mani^re h mamtenir la fonte sur la longueur 
delafente. On Core, comme nous Tavons d^]4 dit , ^ 
ckacune de leurs extr^mit^s^ un trou qui traverse aUasi 
lacbbudi^re; on taraude la partie 'de ces trous qui 
passe dans la plaque et Tentretoise; on y Tisse des 
vis en cuivre un peu plus fortes qu^Jes premieres » 
et on les matte splidement. Si Ton craignait qu'cine 
seule vis ne fut pas suiQsante pour empecher 1*6* 
cartementy .on pourrait en mcttre deux h chaque 
extr^mit^. 4juand toute la fente est ainsi hduch^e^ 
on peut travailler imm^diatement, quelquefois pen- 
dant tr^s4ong-temps , sans nouvel accident. Un oa* 
Trier adroit pcut souvent op^rer ce raccommodage 
en place, sans d^monter les tubes. La fente se troove 
done ferni^e ; sans augmenter en dehors I'^paisaeur 
du m^tal. On emploie des vis de cuivre au lieu de via 
de fer , parce que le cuirre est plus doux» et p quand 
il est niatt6 , p6n^tre mieux dans le m^tal taraude, et 
ferme plus exactement la fente» 

50. Des explosions. Nous ne pouvons pas passer 
sous silence les accidens graves qui arrivent quel- 
quefois aux chaudj^resy malgr6 les meilleures pre- 
cautions et la surveillance la plus exacte.^ Les circoi^* 
stances en sent difficiles h ^ppr^cier apr^s r^v^Qement: 
il sera done utile de connaitre d'avance les causes 
les plus probables des explosions. 

On sait qiie lorsque Ton diauffe Teau dans un vase 
ferm^ » elle d^veloppe de la yapeur qui , ne trouvast 
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pas d'issue pour s^^chapper , pi^nd uae tension con- 
sid^rable, et finit enfin par brisker son enveloppe, quelle 
que softsa r^sistatice , et produire une explosion. G'est 
done k cette cause que Ton pent naturellement attri- 
buer I'explosion des chaudiferes k vapeur. On obser- 
vera cependant que cet accident est arriv6 phisieurs 
fois dans des chaudi^res oil la tension , quelques instans 
ayant ^ h*^tait pas considerable , et qui en avaient sup- 
ports souT^nt de plus grandes. Nous ferons, an reste , 
reaiarquer ici que , quand un ihStal est exposi^ k un 
effort plus- considerable qu'il n'est capable'de le sou- 
tenir saiis s'alt^rer, quoiqu'il ne soit pas encore rompu, 
sa force est cependant tellement diminuSe , qu'il suffit 
ensuite d'un faible effort pour le rompre. II n'y a done 
pas lieu de s'^tonner que ties chaudi^res fassent explo- 
sion sous une pression h laquelle elles ont d6]k r^sistS. 
D'iin autre cotS, on a aussi observe plus d'une fois, 
qu'au moment oil des accidens sont arriv6s , les sou- 
papes de surety etaient libres » et que cependant elles 
ne laissaient pas ^chapperde yapeur, ce qui aurait dik 
avoir lieu , si Texcessive tension de la vapeur 6lait la 
cause unique des explosions^ II faut done en chercher 
une autre* 

Dans la plus grande partie des explosions connues , 
cette cause parait etre la negligence des chauffeurs 
qui laissent ia chaudi^re se vider presque compl^te- 
ment d'eau , soit par oubli , soit parce que ia tige du 
flotteur ne gUsse pas assez libreme^t dans sa boite k 
6toupes , soit parce que la pompe alimentaire ne fonc- 
tionhe plus. La chaudi^re se trouvant h. sec , rougit , 

6 
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et quand on ouirre le robinet de la pompe alimentaire^ 
ou quandon en r6tablit l'acUon» Tinjection de Teau sur 
le m^tal rougi par je feu d6veloppe instantan^ment une 
masse si considerables de vapeur, que les conduits ordi- 
naires et les soupapes de silret6 ne suffisant pas pour 
r^vacuer^ il en r^sulte une explosion. Get accident est 
surtout k craindre avec les chaudi^res qui ont un foyer 
int6rieur{ car, alors, la partiesup^rieuredece foyer se 
trouvant trfes-^levte dans la chaudi^re , est expos^e k 
rester souyent k sec et k rougir. Le manufacturier ne 
doity dans aucun cas , se reposer enti^retnent sur les 
soupapes de sftret^y du soin de 1 arertir de I'exc^s de la 
tension : nous montrerons tout k I'heure qu'elles-peu- 
vent encore induire en erreur; c'est au manom^tre 
qu'il doit toujours s'adresser et k la marche de la ma- 
chine. II doit connattre son activity ordinaire , sous 
la pression et avec Touverture de robinet k laquelle 
elle- travaille chaque jour , quand elie est bieo entre- 
tenue, et s*apercevoir de I'excfes de tension de la va- 
peur k la vitesse que la machine prend^ et k la n6cessit6 
oil le chauffeur se trouve de fermer presque enti^re- 
meht le robinet d'introduction* Sous aucun pr^texte , 
on ne doit laisser charger la soupape de surety d'un 
poids excessif ; ni la tension s*61ever au-dessus de 3 k 4- 
atmospheres , dans les machines k moyenne pression. 
Ge sont Ik les deux causes les plus ordinaires des 
explosions. II en est cependant qui pourraient etre 
attributes k une mauvaise construction » soit qu'une 
chaudi^re de fonte de deux pieces ait ^t^ assemble 
avec des boulons trop faibles , ou que le masticage 
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fi'ait pas 6ti faitli queue d'hironde , eomme nous I'a- 
vons indiqu^ plus haut , soit que les rivets d'utie chau- 
di^re de tole aieat6t6 trop rares, ou, au contraire, trop 
nombreux , d^faut qui affaiblit consid^rablement la 
force du m^tal ; dans tous les cas , les chaudi^res de 
cuivre puisentent , comme nous I'avons dit , sur les 
chaudi^res de fonte ou de fer hattu, cet a^^ntage , que» 
sous une pression trop forte , elles se d6clurent sans 
faire explosion. II est toutefois probable que si Ton 
frojetait de I'eau dans une grande cbaudi^re de cui- 
yre rougie par le feu , I'explosion aurait encore lieu. 
On Yoit aussiy paries causes lesplus fr^quentes d'explo- 
sion 9 que nous avons indiqu6es , qu'unel^rtie d'entre 
elles peuvent arriver dans les chaudi&res h basse 
comme k haute pression, surtout parce que Ton prend 
plus de precaution dans la construction et la condulte 
de ces demises. G'est ceque rexp^rience parait avoir 
confirm^. 

U en est au reste du danger des explosions comme 
de tous les dangers qui nous menacent d^s que nous 
Toulons agir; celui-ci n'est ni plus imminent , ni plus 
grave , qu'un grand nombre d'autres sur lesquels on 
marche chaque jour sans ypenser. On voit, par exemple, 
bien plus rarement des ouvriers tu6s par I'explosion 
d'une machine h vapeur , que d^chir^s par des engre- 
nagesou des courroies, et^i plus forte raison pr^cipit^s 
du haut d'un tolt ou noy^s. G'est un devoir rigoureux 
pour un manufacturier de prendre pour la sdret^ de ses 
chauffeurs les precautions les plus minutieuses, comme 
il doit le faire partout oil, il y a chance d'accident ; 

6. 
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^ais il faut s'agucrrir aujourd'hui contre la preoii^re 
impression dc crainte et de m^fiance que produit un 
Douvel iastrumeat trop long-temps entour^ d'une re- 
putation redoutable, qui en a beaucoup retard^ la 
propagation et les grands r^uUats. 

51. Parmi toutes les pn^autions que I'oi^ a prises 
pour ^viter les explosions et les dangers qui en r^sultent, 
Yoici les plus fr^quemment employees et les plus 
clficaces. 

En premier lieu , il est tou jours prudent , et nous 
dirons meme avaptageux pour le service » de placer 
la chaudi^re bors d\i batiment , ne f&t-ce que sous un 
hangar » et fbj^ Tcnterrer en terre pour diminuer les 
pertes de chaleur , et ^viter I'^l^vation oblig^ de la 
machine et des ateliers. La combustion est alors ali- 
ment^e par Tair ext^rieur , plus frais que celui de I'a- 
telier,; elleest par consequent plus vivcEnfin » daps 
un espace large et ouvert, le renouvellement des 
bouilleurs est plus facile, et, en cas d'accident, I'explo- 
sion amortie par la terre ne serait probablement p88 
aussi grave. Quant aux perles de chaleur , en donnant 
aux parois du fpurneau 0" 50 k 0"^ ,60 (i 8** h ^%'') , elles 
sent insensibles meme en plein air. 

SOUPAPES DE &UR£t£. 

^5. En second lieu, toutes les chaudi^^s sont 
armies dc deux soupapes de sCkreti ( PL 3, fig. 4 et 2 ) . 
destinies h ^vacuer I'exc^ de vapeur , lorsque la ten- 
sion *'ei^ve trop baut , et r^glies de mani^re h se sou-: 
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fever k tmAeff*6 d^termin^. On trouvera dans I'appen- 
dice une explication succincte da principe sur lequel 
repose la construction des soupapes ^ et la mani^re 
d*en i^gler la charge. 

Cependantleurs fonctions ne se rfeglent pas en pra- 
tique aussi exactement que nous le disods dans cette 
note. H peut arrirer quelquefois , par exemple , que 
des soupapes mal n^toy^s et rouilltes adherent h la 
chaudi^re , de mani^re h ne pas se soulever k la ten^ 
sion indiqu^e par le poids et le levier; mais il arrive 
&ien plus fr^quemment que les soupapes de sAret^ 
taissent ^chapper la vapeur beaucoup au-dessous de 
la tension pour laquelle elles sont r^gl^es. En eiFet ^ 
quoique bten rod^es , le moindre grain de poussi^re 
emp^che le contact parfait de la soupape avec la chau- 
£^re , et livre passage h la vapeur. On est alors oblig6 
de charger le levier d^un nouveau poids , ou de recu- 
ler le poids ordinaire sur le levier pour augmenter sa 
pre^sion, et nous ne saurions trop insister sur ce 
point 9 e*est ainsi que Ton s'expose h des accidens 
graves dans la plupart des ateliers , unrquement 
pour avoir n^glig6 de n^toyer les soupapes. Les 
manufacturiers doivent exercer la surveillance la plus 
s^vfere sur ee n^toyage, et les faire m^me roder 
^ r*6mefi ou au moins h I'eaiu, toutes les fois que 
I'on arr^ la machine. Avec ces ^precautions , les 
meilleures et les pfas simples que Ton puisse prendre , 
les soupapes joignant exactement , ne laisseront pas 
4chapper de vapeur , et les chauffeurs , pour 6viler 
cel*e feiite , ne seront pas oblTg<^s de les charger d'un 
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pdds tel qoe la vapeur k 4 5 ou SO atmospheres pour- 
rait k peine le soulever. 

55. Causes de la fuite de la vapeur par la soupape. 
L'ordoimance du S9 octobre i895» et les instruc- 
tions qui la suirent , conseillent au3L manufacturiers et 
auxL chauffeurs de soulever souvent les soupapes, 
pour iriter toute adh^nce; c*est une erreur qui a 
de grands incony^nienSyCOmme nous Tayons dit : Fad* 
h6rence des soupapes est si faible » que la moindre 
pression suffit pour la yaincre , h moins de rouille iny^ 
t^rde, qui ne pent se produire pendant le trstyail; et » d'un 
autre cdt6, la yapeur qui s*dchappe, quand on soul^ye 
la soupape , entralne ayec elle des mati^res terreuses , 
qui empSchent le contact^ et forcent le chauffeur k sui^ 
charger les soupapes. II doit, au contraire, dyiter soi- 
gneusement d'y toucher » ou les roder Idg^rement ayec 
une c\i, en setrant le leyier dessus, s'il yoyait la 
yapeur s'dchapper , sans que ce soit par suite d'une 
haute tension. Mais surtout il ne doit pas oublier de 
les ndtoyer lorsqu*il arrete le feu et la machine. 

Au reste, la disposition gdniralement adoptee pour 
les soupapes de sCkretd^ sert d'un utile indicateur 
pour ayertir le chauffeur de Texcte de tension *de la 
yapeur; et malgrd les obseryations de M« Clement »il 
est certain que, hors le cas d*une production instant- 
tanto de yapeur, et k laquelle aucune ouyerture ne 
pourrait donner un 6couIement suffisant » les soupapes 
ordinairement employees rdussissent compl^tement k 
arr^ter toute augmentation dangereuse de pressiou 
qui se manifesterait dans le trayail des chaodi^res. 
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quand on arrete les machines , pour quelque temp^ , 
pourTu que^ dan^ ce cas , le chauffeur ait toujours soin, 
si la yapeur a Ai]k une forte tension , de rapprocher 
le^'poids qui charge les soupapes, c*est4i-dire ^ de 
dimtnuer^on levier, et, par consequent , la force avec 
laVpielle il comprime h yapeur. Avec cette simple 
precaution , I'excte de rapeur s*6cottie et la tension 
devient promptement stationnaire. Quoi qu'il en soi), 
il serait utile de trouver une disposition facile de sou- 
pape , qui euyrirait k coup sAr , une lai^ ouverture 
h la vapour » ibs^ qu*elle atteindrait une tension de* 
terminee. Toutes celles que Ton a jusqu*fci essay^es , 
sont trop compliqudes pour etre entiferement satisfai- 
santes , la seule qui ait donnd d*assoz bons rdsultats 
est la suirante. 

ROKD£LL£S^ FUSIBLES. 

54. Pour remedier aux defauts des soupapes de sd- 
rete et prevenir toute chance d'accident, on a propose 
d*adapter aux chaudi^res h. vapeur » des rpndelles de 
metal fusible , ajustees sur une des tubulures de la 
chaudi^re. On a reussi & regler la fusibilite de ces ron- 
delles, assez exactement pour qu'elles se fondent k 
une temperature ou h une tension deteoninee. Le seul 
defaut qu'elles aient presente quelque temps , etait de 
se ramollir et de laisser echapper la yapeur au-dessous 
du degre pour lequel ellessont regiees : cette difficulte 
a ete heureusement leyee en les couvrant d'une toile 
metallique qui maintient la rondelle amoUie, jusqu'au 
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moment oil la lemp^rature est assez <ilev6e pour la 
fiiire couler* 

L'addition de cea roodelles aux ehaudi^res h va- 
peur nou$ papalt. offrir ^elqae sicuriUi; cependant 
la limite fU^ ^khif ieur fivsiop , par I'ordonnaiice 
du 39 oetobre 'iB^S^ ei$t beaueoup trop rapprocbSs. 
Cette ordoaoaDce se lais»e que lo"* epire la teiM- 
.p^ature k laquelle travaiUe ordinaireoi^it la ma- 
chine el U point de fusion de la premiere rondelle.' 
Or , dans cette limits , pour les machines de Woolf,. 
iO^ ne correapondent qu'ii i atmosphere eniriron, et 
cette augmentation d'une atmosphere se pr^sente sou- 
i^nt dans le travail , d^s que le besoin de serrer une 
clavette cai une tis fait arr^ter la machine pendant 
quelques minutes. Onsentalors quelle petftelefabricant 
eprouverait , s^, une fois par semaine au moins » ne fut- 
ce meme que deux fois par mois , il lui fallait suspen- 
dre ses travaux quelques heures , pour laisser ^chapper 
la vapeur de sa chaudi^re , ai^ moment ou la rondelle 
se fond. Qp ^viter9it cet ipconv6pient en pla^ant t& 
ropdelle ^ Textr^ipit^ d'l^n rohinet , afio de pouyoir 
imm^diatement arretpr I'^co^ilement de la Tapeur 
pt r^huUit^in , et apr^s le^ renouvellemeut de la 
rondelle > rallufoer le feu et remonter la vapeur h la 
(ensioii n^cessaire. 0^ serait , en outre, ohlig^ dje 
}jeter rapidement le feu en has du fourneau, ce qui ne 
se fait pas ^ans danger pour Ips hpMilleyrs ; mais alors^ 
il e^t probable que la rondelle trop ^loign^e de la chau- 
di^re , n'l^prouvera plqs la ten^pi&ra^iure meme de la 
vapeur > ct sera eu retard pour ^pn point de £uj|ion.. 
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6S. Pour employer ces rondelles avec s^curit^, il 
faut n^cessairement laiaser uiie marge beaucoup plus 
grande , 20 par exemple , eatre la plus haute tempe- 
rature k laquelle les machines travaiUent , et le point 
d^ fuoDii des rondelles. II ne faut pas cependant 
crcure » <iue ces rondelles soient one garantie assur^e 
QQQt]!« tout aceidei^; car elles^ ne peuvent aucune- 
menl pi^raEiir les explosions qoi auraient lieti par 
ristrodudinn iostadtan^ de Teau dans ilne chau- 
di^re vide et rougie par le feu , et c'est comme nous 
i'avoQS dit, la. cause la plus fn^quente des explosiotis. 
La dispositien ondinairedesroBdellesfadbteSyet^^elle 
qui en rend le renouyellemeat le plos facile, est de les 
ajustec suF une des tuhulures de la chaudi^re en les 
recouvrant d'unefeaille de toile m^tallique, et mainte- 
nanf le' tout f&t une bride en fer et des torous. Avec 
les soupapes de siiret6 et les rondelles fusibles, le 
moyen le plus sftr et le plus facile d'6viler les acci- 
dens nous pavatt taujours 0tre de siirvoiller la con- 
duite dtt fourneau , et de s^assurer que le chauffeur 
prend toutes lea pr^autions que nous indiquerons en 
detail dan^ Tarticle rel^tif k la conduite des machi- 
BOS : e'est de lui d^fendre express^ment de jamais sur- 
charger les soupapes de sftret^ , d'exiger qu'il les 
n^toie .r^uli^remei)it , et qu'il obserye souve'nt son 
manom^lre, leguid« le plus s(kr qu'il puisse avoir 
et pouv ^viter le& accidens et pour assurer k la ma- 
chjne une marehe r^guli^re. 



MANOmiTBBS. 

t 

56. Construction des tnanomitres. On iroavera dan^ 
I'appendice plac4 h la fin de ce manuel , TexpositioK 
de la loi sur laquelle repose la eonstruction du ma- 
nom^tre ; il nous suiBra de donner id le moyen pra- 
tique de le graduer k Taide d'une tehelle et les 
indications n^cessaires pour le construire et Tern- 
ployer. 

Le manom^tre sort 2i indiquer la tension, la force 
de la yapear dans la chaudi^re. Dans les machines li 
basse pression , cette tension se mesure par la hau- 
teur de la colonne de mercure que la Tapeur peut 
soutenir: dans les machines k moyenne et k haute 
pression , elle se mesure ordinairement par la com- 
pression d*un certain yolume d'air, renferm^ dans un 
tube de verre. 

Rien de plus simple que la construction des mano- 
metres destines aux chaudiferes qui trayaillent k basse 
pression; ils consistent le plus souvent enun tube de 
Terre recourbd {PL 5 fig. 4)f ^ont une des extr^i- 
t6s s'ajuste arec du mastic sur un des tuyaux de Ta- 
peur, ou sur la chaudi^re meme. Onleremplitk moiti^ 
de mercure; quand la vapeur presse dans la bran- 
che du tube a , le mercure descend dans cette bran- 
che et remonte dans I'autre 6 , et la pression de cette 
vapeur est mesur^e par la difference de niveau ab du 
mercure dans les deux branches. On trace sur une 
planchette P, plac^e derrl^re le tube une ^chelle gra- 
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du^ en 173 centimetres ou en ijst ponces , et il faut 
faire attentioli que chaque demi^- ponce indique un 
pouce de pression,parce que, quandlemercuremonte 
d'un demi-pouce dans une des branches, il descend 
d'une ^gale quantity dans Tautre , de mani^re que la 
diff<6rence de niveau est alors d'un pouce. Onnedonne 
k I'tehelle deces xnanomfttres que 7 k 8* de graduation ,* 
parce que c'est Ja plus haute pression k laquelle tra- 
Taiilent ces machines ,. et qu'lilors la vapeur est asses 
forte pour soulever de 7 k 8 pieds la colonne d'ean 
qui sort & alimenter la machine. 

Dans beaucoup d'ateliers , on construit ces mano 
metres en fonte; ils sent moins exposes k se briser 

( fis* ^)* -^^ ^^ pouvoir lire la marche du mer- 
cure dans la fonte , on y ajuste un tube de rerre 
court t? , et on met dans le tube de fonte ab un petit 
flotteur en hois d , dont le haut est muni d'un mor- 
ceau de cire rouge e » pour indiquer facilement sa 
marche. Ge flotteur monte et descend le long de 1*6- 
chelle gradu^, et la cire rouge indique sur cette ^helle 
la marche du mercure. 

57. Pour construire les manom^res employes sur les 
chaudiferes k moyenne et k haute pression , on prend 
un tube de verre de 8 k 9 millimetres (5 it 4- lignes ) 
de diamfetre » et de 30 k 55 centimetres {H k i 5 pon- 
ces) de* longueur {PL 3 fig. 5), fermi k Tune de ses 
extr^mit^s ; plus ils sent longs , plus ils donnent des 
indications exactes. On le plonge dans un godet de 
fer a , rempli de mercure (vif ai^ent) ; ce godet porte 
dans son ^paisseur un petit conduit i, coipmuui- 
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quant, par le has, au tuyau c, ifaij am^ne la Vapeur, 
et doRt. I'ouiro exlr(6mtt6 vtent aboutir h la surface. 
On ferme le dessua du godet , au moyen d*uii pla- 
teau die.tonie, tenu par quatre Ti$» et mastiquS aa 
mastic rouge » ea prenant des precautious pour ne pas 
obstruer le conduit int^rieur. On a eu soin, avant 
de metfre le plateau eiiplace> d'y fixer soHdement le 
tube de verre e» au moyen d'^loupes et de mastic, 
pour empdcher toutefttite d*air ou de rapeur. On ^rre 
les Yis > QD termini le masticage du tube avec le pla- 
teau, et on laisse s^cher le tout pendant plusieurs 
jours a¥aQt de s'en servir. 

58* Graduation des manomeires. Ilfautalorsgraduer 
le manom^tre; dana les ateliers , on appelle vapeur h 
i atoiospb^re celle qui pent soulever un poids de f '' en- 
viron sur i centim, carr^, ou de 15 lir. sur un pouce 
carr^. Or, quand la yapeuralaforced^une atmosph^re^ 
c'est-^-dii^^quandPeaucommeiKe^bouillir, elle sou- 
]kye l6 volume d'air qui repose sur elle , et cntre en 6buHr- 
tion. A ce p<;>iQt, la tension, comma nous I'avom dit, est 
6gale au poids de Tatmosphfere. Lemercuredu mano- 
mi^tre, ^tant press^ en dehors par la vapeur, et en dedans 
par le poids. de Fair^ au meme degr^ ide tension , reste 
immobile et au m^me niveau dans le tube que dans le 
yase de fonte ,.et o'est ce qu'on nomme le z^ro du mano- 
m^tre. On marque, s^r I'^chelle, le niveau: du mercure 
par un z^ro* Puis^^ k m^sure que la vapeur augmente 
de force, elle press^sur le mercure et Fair, et com- 
prime ee dernier ;: loraqu elle a atteinlt une force de 
%^ par centimetre carri oude 30 Hv. par pouce 
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carrd^ c'est-k-dire, une force de d^ui atmospb^res ^ 
Fairest alors r^duit k moiti^ de son volume, et Id 
mercure mont6 k la moitii6 du tube; on marque done 
h la moiti^ de la hauteur du tube i atmosphere ou 
ISliy. , c'est la pressiondelayapeuren sus dupoids de 
Tair; on verra cependant^ plus loin qu'il faudrait^ pour 
que ce resultat fiit rigoureux, ajouler k la compre^ 
sion de I'air int^rieur, le poids de la colonne de merw 
cure souleV^e^ que la vapeur souiient ainsi k moiti^ 
du tuhe; mais, en pratiqut^, cette erreur n'est pas 
grave, k moins que lemanom^tre ne soit tr^sJong^ 
on peut i au reste , F^titer en placani le tube du ma* 
nomfetre horizontalement » pnisqu'alors le poids de la 
colonne de mercure est toujours nul. On dmt , dans 
ce cas4k , employer un tube de verre d'un petit dfa- 
m^tre , pour que la colonne de mercure ae se divise 
pas. 

Quand la vapeur a acquis une force ^gale h 5'^ 
par centimetre carrd, c'est-k-dlre, 50 liv. par pouce 
carr6 , en sus du poids de rair, ou une force trois fois 
phis grande> Fair du tube se trouve r^duit au tiers de 
son volume > et le mercure monl^ aux deux tiers da 
tube. On marque k ce niveau !2 atmospheres on^Oliv^; 
on marque de meme 5 atmospheres oii 45 liv. , quand 
la vapeur a acquis une force de i atmosphere deplus» 
Ci'est-k-dire , une force quatre fois plus grande, quir^ 
duit Fair au quart de son volume , et qui fait montep 
le mercure aux trois quarts' du tube, etc. 

Les divisions se font d'avance sur le tube, des qu'il 
est plough dans le petit vase de mercure , ou sur une 
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planchette p k laquelle ce tube est fixL On a soin de 
ne r^ler le manom^tre que quand le mercure est 
exactement au z^ro. Alors on divise la longueur du 
tube en 2 pour i atmospheres en 5 pour 2 atmo- 
spheres » en A pour 5 atmospheres; on marque la di- 
vision sur la planchette h laquelle on fixe le tube » k 
partir duniTeau du mercure, et« en ajoutant k chacun 
de ees ' chifTres i atmosphere pour le poids primkif 
de Tair, et pour la tension que la vapeur a d^jli quand 
le manometre marque z6ro , on aura, quand I'air sera 
r^duit k la moiti^ du tube » 2 atmospheres; au tiers 5; 
au quart 4 atmospheres de pression T^ritable , quoi- 
qu'en pratique, on n'en compte alors quel , 2^ 5, etc. 

II ne faut pas oublier de mettre une l^gere goutte 
dliuile sur le mercure dans le tube, avant de le mas- 
tiquer; avec cette preoaution~» 'le verre est toujours 
net , et le mercure ne s^ attache jamais. 

Nous donnons ici une table, et une ^chelle proper- 
tionnelle k I'aide de laquelle on obtient immediate* 
mentladiyisipn de tousles manoinetres. {PL 5 fig. iO,) 
II sufQt , pour cela , de placer le tube de verre , ou 
la planchette que Ton veut divisor sur cettei 6chelle 
paralleiement k la ligne divis6e ab, de maniere que 
le z6ro , ou te bas du tube , corresponde k la ligne de 
z^ro ca, et le haut du tube, k la ligne sup6rieure de 
r^chelle cb, et de reporter directement sur la plan- 
chette, toutes les divisions correspondantes de I'^- 
chelle, qui pent servir ainsi k graduer les manometres 
de toutes grandeurs, puisque, quelque grands qu'ils 
soient , on peut toujours , en prolongeant les lignes 
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caet cb, trouver la place el: la longueur d*^chelle qui 
leur correspond, parc^ que ces divisions prolong^s 
autant que Ton Toudra , soht toujours proportion^ 
nelles , c'est-k-*dire , que la ligne cd coupe i^galeoient 
en deux tons les manom^tres ab , ef^ gk^tk ^ comme 
la ligne cm les coupe aax deux tiers , et la ligne en 
aux trois quarts de leur hauteur. 

II est prudent de placer un petit robinet r {fig. 5), 
au-dessous du manom&tre. Si , par accident^ on venait 
k briser le tube de verre d'un nianom^tre » priv6 de 
Bobinet , il deviendrait dijfBcile de maitriser la vapeur, 
<{ui s'^chapperait par lo tuyau; il faudrait peut-etre 
arr^ter la machine et laiss^er ^cha'pper dans I'air toute 
la vapeur de la chaudi^re » au lieu qu'au moyen d'un 
robinet, que Ton ferme au besoin , on pent raccom* 
nioder imm^diatement le manomfetre , sans aucune 
perte de vapeur. 

II ne faut pas laisser tomber de mercure dans le 
tuyau :de cuivre c, qui ^tablif la communication de 
la chaudi^re au manom^tre , puisquMl serait promp- 
tement perc^« On doit aussi donner les plus grands 
soins au masticage du tube d» verre avec le vase de 
fonte , et le laisser 'S^cher plusieurs jours , h moins 
d'urgence, afin que Fair contenu dans le tuyau de 
cuivre ne puisse pas s'^chapper; car, alors , la va- 
pour arriverait surle mercure, et pourrait, par une forte 
pression, passer j usque dans le tube, dont elle trou- 
blerait les r^sultats , en augmentant le volume dal'air 
renferm6 dans le manom^tre. Quand le masticage est 
bien fait, I'air primitivement renfermd dans le tube 
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qui communique k la chaudi^ire. ne pourant s*tohap- 
per, r^siste h la vapeur, ei celle^ci ne peut s'intro- 
doire dans le tube de cuivre qui reste constamment 
froid. 

60. Ge genre de manomfetre est, ail reste, sujet k 
quelques erreurs. Si , apr^s a^oir ^t6 r^gl^ dans de 
l*air froid , il se trouye plac6 dans la chambre dHiHe 
machine dont la temperature s*6lfeve , en ^ , & 40 
ou 4-5°, I'air renferm^ dans le tube, se dilate consi-' 
d^rablement, et r^siste k la pression de la vapour; et 
quand Tair est r^duitk la moili6 de son v^olume, cette 
pression est en r6alit6 plus forte qu'elle ne Test en 
apparence^ puisque le Tolume de Fair qu^elle com- 
prime, est dilate par la chaleur; mais cette erreur- 
ne se pr6sente que le premier jour de travail. D^s que 
Ton a ccss^ le feu , et arrets la macKine une $eule 
fois , et qu'il n'y a plus de vapeur dan^la chaudi^ne, 
la temperature de la chambre restant h pen pr^s la 
memo , Texc^s de Tair dilate s'^chappe par le has du 
tube k travers le mercure , avec d'autant plus de fa* 
cilit6 qu'ii se produit un , vide dans la chaudi^re , h 
mesurc qu'elle se refroidit , et le manom^tre se Irouve 
alors r6gld e:^actement h la temperature de la salle, 
tant que cette temperature ne change pas; ce qui a 
lieu h peii de difference pr^s, pendant ie temps du 
, travail. 

Quand on arrete plusieurs jours de suite la ma- 
chine , en hiver, il arrive quelquefois que le froid con- 
dense Fair qui etait precedemment tr^s-dilate , et fait 
raonter le mercure dans le tube; mais, ce resultat est 
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indifferent^ et le manom^re est toujours bon, lors- 
qu'k la temperature de la salle echauff(6e, il marque 
z^ro, avant que la vapeur ne se d^veloppe, ce dont . 
il est prudent de s' assurer de temps k autre. 

On voit aussi quelquefois la vapeur passer dans 
le tube : en s'ajoutant au ressort de Tair, elle le dilate, 
produit dans le manom^tre le meme effet que Tel^- 
vation de temperature de la salle, et se corrige ^gale- 
ment elle- meme. 

Cette augmentation de Volume sort aussi k compen- 
ser une autre cause d'erreur qui se manifesto apr^s 
quelque temps de travail : e'est Tabsorption d'une 
partie de I'air fortement comprim^, par Fhuileplacee 
sur le mercure , ou, k d6faut d'huile , par le mercure 
lui-meme; mais, nous le r^petons, le manom^tre 
fournit toujours des indications suffisamment exactes , 
c'est-k-dire , comparatives , quand le mercure est au 
z^ro de I'echelle , au moment ou la vapeur commence 
k se developper. Cost ce qui arrive toujours dans uu 
travail regulier. 

61 . Les m^moires de la society de Mulhouse , don- 
n^nt la description d'un manom^tre destine aux chau- 
di^res k moyenne pression , qui est exempt de tons 
les defauts indiques ici , n'est sujet k aucun derange- 
ment, ni accident, etpeut, en meme temps, scrvirde 
soupape de silrete , soit contre Texc^ de pression de 
la vapeur,- soit pour empecher le vide de se produire 
dans les chaudieres par leur refroidissement : ce qui 
n'est pas sans danger pour celles de tole ou de culvre 
qui travaillent-k^bassc pression. 
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Ge manom^tre est enti^rement construit en fer 
(PL 3, fig» 8). Le mode d'action de la vapeur sur le 
mercure , est le meme que dans le manopi^tre h basse 
pression, dont nous arons d6]h donn6 la description; 
c'est-h-dire que la pression de la vapeur y est mesu- 
r^epar la hauteur de la colonne de mercure soulevee. 
La disposition de I'appareil est analogue a celle des 
manom^tres k haute pression , si ce n'est q.ue la hoite 
de fonte b est beaucoup plus considerable, et pr^- 
sente une plus grande surface de mercure. Le tube de 
verre y est avantageusement remplac6 par des tuyaux 
de fer tt yiss6s ou sondes ensemble , sur une hauteur 
suf&sante : cette hauteur doit etre ^gile h autant defois 
0^,76 ou 28 pouces, que Ton veut obtenir d' atmosphere 
de pression : parce que, dans ce manom^tre^ ce n'est 
pas la compression de Fair qui indique la tension de U 
vapeur^mais la hauteur de la colonne de mercure que 
cette vapeur soul^ve. Le sommet des tuyaux de fer est 
ouvert, et communique librement avec I'air; or, on 
sait, que le poids de I'air, que nous avons vu etre de 
'I'' sur i centimetre carr6, est ^gal au poids d'une 
colonne de mercure de 0",76 ou 28** de hauteur : de 
mani^re que la vapeur qui soutient, dans le mano- 
metre dont nous parlons , le mercure k 0™,76 cen- 
timetres ou 28 pouces , est de la vapeur h i atmo- 
sphere; celle qui le soutient k 56** ou 1"*,52, est de la 
va peur k 2 atmospheres , etc. , etc. 

Dans les machines de Woolf , oii la tension de la 
vapeur ne s'^leve pas au maximum, au-delk de A atmo- 
spheres , au-dessus de la pression ordinaire de Fair, les 
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tuyaux devront avoir 3 mfet. ou 9 pieda environ de lon- 
gueur; labotte devra contenir une quantity de mer- 
eura suffisante pour remplir compl^tement le tube , et 
n'en laisser le pied k sec que quand la pression se sera 
^lev6e au maximum pour lequelona r^Utemanom^- 
tre; parce qu'alorsia vapeur se fera passaged travers 
le mercure et s'^chappera dans Fair. 

Un petit flotteur en fer fest attache h une ficelle, 
et ^quilibr^ par un poids p qui , en courant le long 
d'une tebelle gradu^, indique les variations de la ten- 
sion de la vapeur, paries hauteurs que prend successi- 
vement la colonne«de mercure. Gette 6ehelle sera trac^e 
en marquant z^ro au point oil se trouve le centre^ 
poids, quand il n'y a pas de vapeur dans la chaudi^re; 
et comptant ensuite 76 centimetres ou S8** de course 
par atmosphere : toutes les divisions seront ^gales , de 
sorte que i 53 centimetres ou 4- pieds 8 pouces, donne- 
ront 2 atmospheres; 2^,28 centimetres ou 7 pieds, 
5 atmospheres , toujours , comme nous Tavons dit , 
en sus de la pression ordinaire de Tair. 

r 

RENIFL'ARDS* 

62. II faut ici dire un mot des moyens employes pour 
pr^venir les accidens qui pourraient r^sulter du vide 
produit dan^ les chaudieres de tole ou de cuivre, quand 
dlles se refroidissenl;. Le tuyau tt {PL 2 , ^^. 3. ) rem 
plit eificacement cet objet, et sert en mSme ten^ps de 
soupape de 6uret<i : car, lorsque la vapeur devient as- 
sez forte pour soulever une colonne d'eau 6gale h la 
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longueur de ce tu jau , I'cau bouillante s'^happe par 
son orifice sup6rieur , et comme il ne plonge que de 
qiielques peaces dans Teau , la chaudi^re se vide jus- 
qu'k ce niveau , et I'exc^s de vapeur s'^chappe ensuite 
ayec facility, jusqu'k ce qu*elle redevienne incapable 
de soutenirla colonne d'eau renferm^e dans le tuyau. 
Quand , au contraire , la chaadi^re se refroidit , et que 
le vide s'y produit , Tair enlre par le tuyau dans la 
chaudi^re, etpr6vient tout accident. On emploieaussi 
h cet usage des soupapes qui s'ouvrent'du dehors au 
dedans (Voy. PL 3, fig. 5), ou 'toute autre dispo- 
sition analogue de soupape. On lesi nomme alors re- 
niflards* 

FLOTTEUR. 

65. L'usage du flotteur est d'indiquer constamment 
le niveau de Teau dans la chaudi^re. Pour remplir 
cxactement ces fonctions (^ P/. 1", fig. 1") , il faul 
que les mouvemens du fil m^tallique 2: qui soutient la 
pierre x, soient toujours libres dans la boite k 6tou- 
pest [PL 5, fig. 1"), ktravers laquelle il glisse. Ce 
fil est ordinairement en cuivre jaune; mais il vaut 
mieux employer un fil d'acier de 5 millimetres (i li- 
gne 1;5) de diam^tre, bien poli etsans paillos, parce 
que la force de l'a6ier- permet de danaer moins de 
grosseur au fil, ce qui diminue le frottement qu'il 
^prouve dans la boite k ^toupes , et facilite par conse- 
quent ses mouvemens. II faut seulement le n6toyer 
souvent pour ^vitcr Faction puissante de la vapeur qui 
le rouillerait, promptement. Cette boite ne doit. 6tre 
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que peu serine » car ie flotteur ne poarrait plus suivre- 
le niveau de Teau , et I'on serait expos^ k ne pas s'a- 
percevoir que la cbaudi^re se remplit , ou , ce qui est 
bien plus dangereux ; qu*elle se vide compl^tement. 

II faut graisser souvent la boite k ^loupes , et 
s'assurer de temps en temps que le flotteur suit avec 
facility tons les mouvemens de I'eau. L'etoupe de 
cette bolte doit etre enli^rement renouvel^e , au 
moins une fois par mois » parce qu*elle se remplit 
de mati^res terreuses. entrain^es par la vapeur et le 
fil d'acier , et ne pent plus alors retenir la premiere , 
sans rendre difficiles les mouvemens du flotteur. 

L'etoupe graiss6e dont on ^rpit cette bofte ne doit 
pas etre employee en longues tresses, comme celle 
qui remplit les boites du cilindre , parce qu'elles s'en- 
tortilleraient autour du fil d'acier, et en g^ncraient les 
mouvemens. II faut I'employer en petites boules s6pa- 
r^es , que Ton serre les unes sur les autres^ en lies im- 
pr6gnant de suif. 

64. Quelquefois le fil m6tallique qui soulienl la pierre 
du flotlcur vient h se briser» accident assez frc^quent 
lorsqu'on emploie un fil de lalton sans le recuire sufli- 
samment avant de le tordre [i), Lors done que le fil 
vient k casser, ou que la pierre se brise, le conlre- 
poids du flotteur, a 6tant plus en 6quilibre , entratne et 



({) Nous rappellerons ici que Ic fil de laiton se recuit par un pro- 
c^dd contraire a celui que Ton emploie pour Tacier , cVst-a-dire en le 
refroidissant subitement dans Teau ^ car lorsqu^on le laisse rcfroidir 
kntemcnt, il se treinpe et n&peut plus sc plicr sans romprc. 
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renverse son balancier ; il faut imm^diatement laisser 
tomber le feu, et en mSme temps alimenter la chau- 
di^re aussi long-temps que !» machine pent marcher, 
en consommaht le reste de la yapeur produtte. Cette 
alimentation refroidit en m6me temps I'eau et la chau- 
difere, et Ton n'a pas alors h craindre de laisser celle-ci 
se yider. «. 

D^s que la yapeur est enti^rement 6puis6e , on en> 
l^ye les poidsqui chargent les soupapes, que Too laisse 
ouyertes, afin d'etre siir qu'il ne reste plus de yapeur 
dans la chaudi^re; on d^yisse enfin le bouchon du 
trou d'homme, en prenant des precautions pour se 
garantir de la boufTi^e de yapeur qui peut sortir de 
la chaudi^re. Si le constructeur a eu Tattentibn de 
placer le flotteur pr^s du trou d'homme, il est facile 
d'attacher la pierre sans yider la chaudi^re , et sans 
perdre de temps. A cet efTet, on prend un fll de 
cuiyre ou d'acier plus long que celui dont on a besoin, 
et bien recuit; on le passe par la boite du flotteur, 
dont on a enley6 I'^toupe . et , le ramenant , h Taide 
d'un crochet, jusqu'k I'entr^e du trou d'homme, on 
y fixe la pierre que Ton a retiree facilement du 
fond de Teau , en le tordant assez pour qu'il ne se d6- 
tache pas, sans cependant risquer de le rompre; on 
retire alors rextr6mit6 du fil, qui sort, k Text^rieur, par 
la boite h etoupes, et on le fixe au balancier k une hau- 
teur telle que, la chaudi^re 6tant remplie un pen au- 
dessous des deux tiers de sa hauteur, le balancier du 
flotteur soit horizontal. Dans les machines de petite 
force , on remplit un peu moins les chaudi^res , parce 
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que les bouillonnemeDs porteraient irop fadlementi'eau 
dans les cilindres. 

65. Ona cru trouver quelquesinconY^nieos 2i placer 
le flottear sur le devant de la chaudi^re, auprfcs de 
la tubulure des bouilleurs , parce qae les bouillon- 
nemens de Teau , Texposent k etre fortement agit^ » et 
m^me kbpiser son fil m^talliquci; mais ces bouillonne- 
mens ne se manifestent dans les chaudi^res h moyenne 
pression qu'au premier d^veloppement de la vapeur. 
Quand cclle-d s'd^ve au-*dessu^ d'un atmosphere de 
pression, elle se d^veloppe sans aucan bouillonnement 
k la surface de I'eau. 

Lorsque le flotteur se trouve plac^ h rextr^mit6 de la 
chaudi^re, ilfautla vider en partie,y verserk plusieurs 
reprises de I'eau froide , et Tenlever afin d'en hater le ^ 
refroidissement, ayant de la mettre enti^rem^nt h sec, et 
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d'y faire descendre un ouvrier pour rattacher la pierre. 
On sentira facilement combien il est important de faire 
cette op6ratIon avec le plus grand soin , pour ^viter un 
accident du meme genre » et le chomage, qui en est la 
suite, 

66. Dans les chaudi^res k basse pression, on n*em- 
ploie pas ordinairement des flotteurs en pierre; on se 
sert souvent d'un tuyau de 7 k 8 pieds tt, qui plonge de 
42 k i5 centimetres dans I'eau de la chaudi^re {PL % 
fiS* 5) • quand le niveau de I'eau vient k baisser jus- 
qu'k I'ouverture inf^rieure du tube , la vapeur qui se 
d^gage avec bruit par le haut, et qui quelquefois est 
dirig^e de mani^re k se projeter sur le chauffeur 
meme , sufGt pour I'avertir d'alimenter la chaudi^re. 
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67. Quelquefpis on iixe h la chaudi^re deux petits 
robinets, dont i'un se trouTe plac6 k 16 centimetres 
(6^) au-dessous du niveau del'eau, et Tautre, ki^ cen- 
timetres (6°) au dessus : on les ouvre de temps en temps 
I'un et I'autre, et selon qu'il sort de la vapeur on de 
I'eau par les deux ou par Tun des deux, on juge ais6 
mentde I'^tat de lachaudi^re. Enfin, on adapte aussi 
h ces deux robinets, ou h des petits tuyaux recourb^s, 
fix6s aux parois de la chaudi^re I'un au-dessus de Tautre 
{PL3, fig. 1 i ) , un tube de verre masliqu6, dans iequel 
I'eau de la chaudifere vient prendre son niveau et servir 
directement d'indicateur. G'est le proc^d6 le plus sftr 
et le plus g^n^ralement employ^. < 
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DEUXIEME PARTIE. 



ACCWENS QUI ARRIVENT A CHACUMB DBS PIECES 

DES BIACHIIWES; 

tKims 8ymft6mes et leurs rehedes. 



*—* 



POMPE ALIMENTAIRE. 

68. Apr^s avoir indiqu^ , comme nous Tavons fait 
dans la i'* partie> les meilleures dispositions li donner 
aiix chaudi^res et aux fourneaux qui produisent la va- 
peur , nous parlerons des pieces qui composent la ma- 
chine proprement dite, et nous commencerons par 
celles gui fournissent de Teau aux chaudi^res h me- 
sure qu'elles se vident : et suiyant la marche de la va- 
pour » nous nous occuperons des pieces dans lesquelles 
elle d^veloppe son action. 

L' alimentation des chaudi^res»e&t un des objets qui 
exigent Tattention et la surveillance la plus soutenue, 
parce que , d'un cdt6 , cette alimentation doit ^tre vi- 
guli^re, soit pour 6viter que la chaudi^re reste h sec et 
vienne h brAler ou k faire explosion , soit poiir ne pas 
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diminuer tout h coup la pression de la yapeur, par Tin- 
jection subite d'une trop grande quantity d'eau froide ; 
et que d'un autre cot^ , les appareils employes h cette 
alimentation sont sujets k de frdquens d^rangemens. 
Pour obtenir une alimentation continue , on emploie 
des appareils qui entretiennent dans la chaudi&re un 
niveau constant , en j introduisant autant d'eau que 
la machine consomme de vapour. 

69* Alimentation a basse pression > Dans les machines 
h basse pression et dans tous les chauiTages k yapeur, 
cet appareil consiste en une soupape ordinaire co- 
nique, plac6e au fond d'un petit reservoir, et attach^e 
par un ill de cuiyre k Textr^mit^ d'une balance , qui 
soutientydeTautre c6t6,une pierre [PL 2,/fg. 6), des- 
tinte k seryir de flotteur k la chaudi^re. Cette soupape 
ferme le tuyau qui conduit Teau du reservoir au fond 
de lachaudi^re, de mani^re que quand le flotteur yient 
k baisser ayec le niveau de Teau , il soul^ve la sou- 
pape et ouvre passage k Teau du reservoir, qui des- 
cend dans, la chaudi^re par le tuyau d'alimentation. 
On place le reservoir k une hautenr assez grande pour 
que le poids de la colonne d'eau puisse y|incre la 
tension k laquqlle la chaudi^re doit ordinairement tra- 
vailler. 2*^ 50 k 3«" ( 7 Ji 9 pieds ) suffisent ordinaire- 
roent pour les chauffages k yapeur et les machines k 
basse pression. 

70. Alimentation dontinue d haute pression, Dans les 
machines k moyenne et k haute pression » oU la chau- 
di^re estalimentte par one pompe foulante, Tappareil 
d'alimentation constante est le plus souyent un petit 
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piston ( PL 3, fig. 6 ) attach^ au balancier du flot- 
teur» et qui , baissant toutes les fois que le flotteur 
baisse, ouvre le tuyau d' aspiration c de la pompe 
alimentaire, permet h I'eau d'entrer dans la pompe, 
qui peut alors fonctionner. A mesure que la chau- ' 

difere se remplit , le flotteur remonte avec le piston 
qui ferme le tuyau d'aspiration. Ce piston r^gle la 
marche de la pompe alimentaire au moyen d'une 
suite de tuyaux qui y am^nent Teau du conden- 
sear, et la reconduisent ensuite sous les soupapes de 
la pompe : mais ces tuyaux sont toujours si longs , 
et les cilindres qui glissenl ainsi h frottement dans une 
douille, sont si exposes k etre arret^s par Ta rouille 
ou par des ordures, que, quoique cet appareil soit 
bon enlui-m^e, etrempllsse d'une mani^re satisfai- 
sante la fonction de r^gulariser Talimentation , il^ se 
derange assez souyent pour que nous croyons pri^fi^- 
rable de le supprimer enti^rement, et de r6gler I'ali- 
mentation de la chaudi^re d'apr^s les indications du 
flotteur, en ouvrant et f^rmant h. la main le robinet du 
tuyau d'aspiration. 

71. Incofwenie^s de cet appareil a. niveau constant. 
En premier lisu . I'eau 6tant obligee de faire trois fois 
le chemin de la macbine h. la cbaudifere,, dans des 
tuyaux d'un petit diam'^tre , qui puisent |>resque tou- 
jours dans le condenseur une eau charg^e de graisse, 
il en r^suUe que les engoi:gemens sont fr^quens. Pour , 
les r^parer , il faut d^monter ces longs tuyaux , ce qui 
ne s'opfere jamais sans d^cbirer les soudures en quel- 
ques endroits , et si les soudures yiennent h se fendret 
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Fair qui est afors aspir6 par la pompe , arrSte imm^- 
diatement ralimentatioo. II faudrait dans ce cas-Ik » 
employer pour cat objet , des tuyaux de plomb , sans 
soudure, qui se pretent facilement aux d^montages 
et aux courbures. 

En second lieu , par suite d'un d^faut de construe- 
tion qui place ordinairement cet appareil li la meme 
extr^mit6 du balancier que le ill de cuivre d du flot- 
teur, lorsque la pompe aiimentaire se derange et ne 
fonctionne plus, le petit piston a , touche au fond de 
son cilindre 6, empeche le flotteur de baisser, et n'in- 
dique plus au chauffeur le derangement de la pompe 
aiimentaire et le dangereux ^puisement d& la chau- 
di^re. Ge p6ril n'existe pas quand Falimentation est 
r6gl6e par un robinet que le chauffeur fait marcher 
h volenti; e*^est-Ji-dire que Ton ne peut pas etre induit 
en erreur par rimmobilit^ du fldtleur. 

II vaut mieux placer ce petit piston h I'autre extr6- 
mit6 du balancier f : alors si la chaudi^re se vide , 
le flotteur continue k descendre , et le piston finit par 
s'ichapper du cilindre. 

En d^finitiye , cet appareil demande aux chauffeurs 
presqu'autant de soins et de surveillance , que lors- 
qu'ils sent obliges de r^gler eux-memes la marche de 
Falimentation; il ne leur pr^sente pa« des moyens aussi 
surs de se guider, et il encourage la plus dangereuse 
n6gligen6e, en leur ihspirant une fausse confiance dans 
la regularity de Falimentation. 

72. Regularite necessaire dans I' alimentation. Nous 
conseillons done de supprimer ces appareils, aussi 
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loDgs-temps qu'ils ne seront pas plus exacts et plus 
sCkrs , et d'abandonuer au chaufTeur seul le soin d'ou- 
Yrir et de fermer le tuyau d'aspiratiou de la pompe 
alimentaire , ea se rdglant sur le niveau du flotteur. 

Pour 6viter, daas la chaudiere, un Irop grand re- 
froidissement , qui peut dimiauer tout d'un coup la 
pression de la vapeur et rendre irr^guli^re la marche 
de la machine, le chauffeur doit alimenter peu et sou- 
vent , sans attendre , pour ouvrir le robinet du tuyau 
d aspiration , que le flotteur soit enti^rement baiss6. 
Les variations du niveau du flotteur ne doivent pas 
aller au-delk dV^ d^cim^tre environ (3 ou 4^); nous 
les avons indiqu^es en gh, par des lignes ponctu^es. 
Les chaufieurs peuvent aussi r^gler, par tatonnement, 
le robinet d'aspiration a {fig. 2), de mani^re h entre- 
tenir constamment Teau de la chaudi^re au meme ni- 
veau; mais cependant ils ne doivent jamais n^gliger 
d'examiner souvent le flotteur et de lefaire marcher h 
la main, afin de s'assurer que la pompe alimentaire 
fonctionne bien. 

73. Derangemens de la pompe alimentaire. Plusieurs 
accidens genent le travail des pompes alimentaires : 
la graisse du condenseur, des ^toupes ou d'autres 
ordures peuvent s'arreter dans les soupapes e et rf, 
quoique Ton mette souvent k I'entrte du tuyau d' as- 
piration c ( figi ^ et A) une pomme d'arrosoir , et 
qu'on ait soin de la n^toyer pour n'en pas laisser en- 
gorger les trous; les soupapes se soul^vent quelque- 
fois, et ne retombent pas k leur place; elles viennent h. 
s'nser > ne ferment plus , et damandent k etre rod^es; 
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d'autres fois le tuyau d*aspiration c est engorg^ on 
rompu. Quelle que soit la cause du derangement, on 
s'en aper^oit facilement , lorsque le flotteur continue k 
balsser , quoique le robinet d' aspiration a soit ouvert : 
ou lorsque' Ton n'entend plus le bruit des soupapes , 
et que le tuyau d'iiijection f, qui est froid , c^est-Si- 
dire k la temp6rature de I'eau du condenseur quand 
la pompe fonctionne bien , devient brulant , parce 
que Teau de la chaudi^re , qui n'est plus refoul^e, re- 
chauffe tr^s-fortement; c'est meme Fun des signes les 
plus surs h consulter. 

74. Si Ton ne s*aperceTait pas promptement de cet 
accident, il pourrait arriver que la pierre du flotteur 
ne fdt plus soutenue par I'eau , mais que Tattache de 
son fil de cuivre reposat sur le bord de la boite h ^tou- 
pes. Dans cette position , il pent encore rester 1 5 ^ ^ 8 
centimetres d'eau ( 6 k 7* ) dans la chaudj^re , ce qui 
suffirait pour marcher sans charge et alimenter im- 
m^diatement : ou bien la chaudi^re pent etre entiere- 
ment vide. Or, il est tr^s-important de savoir h quoi 8*en 
tenir sur ce point; parce que , dans le dernier cas , il 
y aurait le plus grand danger k mettre la machine en 
mouyement , et k alimenter la chaudi^re que le feu 
pent avoir d6]k fait roiigir. II en r^sulterait probable- 
ment une explosion , comme nous Tavons dit. Voici 
le proc^de k suivre pour s'assurer de I'^tat de la chau- 
di^re : il faut , apr^s avoir ferm6 le robinet d'lnjectton 
fel enlevi ensuite le chapeau A, ouvrir avec precaution 
le m^me robinet d'injection/; Comme le tuyau d'injec- 
liondesc^end jusqu'k environ i decimetre (3*) do fond 
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de la chaudi^re , I'eau , s'il en reste encore , s'^lance 
par le robinet an moment oil on Touvre, et elle est 
pleine de depots terreux, faciles h. reconnattre. Si, au 
contraire , il ne restait plus d'ean , il ne sortirait , par 
le robinet , que de la vapeur. Get essai est tr^s-d6licati 
et par le danger d'etre brul^ en ouvrant le robinet, 
et par le danger de se tromper en jugeant ainsi de 
r^tat de Teau dans la chaudi^re. 

75. Dans tons les cas , la premiere chose h faire , 
selon nous, est d'arreter la machine, bien que 4'on 
put, k la rigueur, s'en dispenser pour n^toyer !e$ 
soupapes, en fermant d'abord le robinet a du tuyau 
d'aspiration , et seulement ensuite celui f du tuyau 
d'lnjection. 

76.' Des robinets d'injection et d^aspiration. Nous 
ferons particuli^rement remarquer que, dans aucun 
cas , on ne doit former le robinet f du tuyau d'injec- 
tion quand la machine marche , avant d'avoir ferm6 
compl^tement celui a du tuyau d' aspiration , et meme 
avant d'avoir laiss6 faire quatre ou cinq tours k la ma- 
chine, apr^s qu'il est ferm6, poUrque toute I'eau soit 
bien chass^e : car, quand le piston descend , I'eau as- 
pir^e par la pompe , ne pouvant plus s'^chapper par le 
tuyau d'injection s'il ^tait ferm^ , briserait k I'instant 
la tige g de la pompe, k moins que le chapeau k , qui 
couvre les soupapes , ne c^dat k ce grand effort , et ne 
livrat passage k I'eau comprimde. G'est an accident 
auquel on est surtout expos6 , quand on permet aux 
chauifeui^ de n^toyer les soupapes de la pompe pen* 
dant qu'elle marche, parce qu'il est difficile qu'iis 
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n'oublieDt pas quelquefois d'ou?rir et de fermer h 
propos le robinet d'injection. 

Wous croyons , au reste , dangereux de laisser faire 
cette operation, en marchant, h des chauffeurs qui 
ne seraient pas adroits et prudens; il vaudrait mieux 
arreter un moment la machine. 

Ainsi , le principal usage du robinet d'injection, est 
d'empecber la vapeur dont la chaudi^re est remplie , 
d'arriver dans la pompe alimentaire , quand on veut 
la n(6toyer : on en sentira facilement Timportance , 
quplque plus d'un auteur Tail }ug6 inutile. Quant au 
robinet d'aspiration , le chauffeur I'ouvre et le ferme 
sans inconvenient , pendant le travail de la machine. 

77. Netoyage des soupapes. Pour r^gler FalimeD- 
tation de la chaudi^re , pour n^toyer les soupapes, 
et pour faire toute autre reparation h la pompe ali- 
mentaire , il doit , comme nous avons dit , arreter la 
machine , puis fermer parfaitement le robinet d'injec- 
tion. Gelui-cidoit etre ajust^ et rdd6 avec beaucoup de 
soin , afin que reau'bouillante de la chaudi^re , pons- 
s6e par toute la force de la vapeur» ne vienne pas 
s'^pancher avec violence dans le corps des soupapes 
au moment oii Ton desserre la vis de pression qui 
en retient le chapeau : ^t. lors meme que le robinet 
d'injection est bien ferm6, on ne doit enlever ce cha- 
peau qu'avec precaution, pour 6viter toute brulure. En 
examinant les soupapes de la pompe alimentaire lors^ 
qu'elle ne fonctionne plus, on les trouvera presqoo 
toujours saliej$.pardes etoupes, du mastic, de lagraisse, 
de la terra' i :6u ^il'fiOtres ordures que la poinpe a pui- 
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s^ dans le condenseur ; ua simple neltojage suilit 

alors. 

78- Engorgement du tuyau d'aspiration. Lorsque 
le tuyau d' aspiration est engorg^ , on s*en assure faci- 
lement en portant la main daHs le condenseur h Ten- 
droit c {fig* 4) , oil ce tuyau yient y pniser I'eau ; on 
n*y sent plus la forlc aspiralion qui a lieu quond la 
pompe fonctionne Lieq , et Teau que Ton versera alors 
dans le tuyau d'aspiration , apr^s avoir enle¥6 les sou- 
papes , ne pourra plus s'^ouler. Si Ton ne p^rvient 
pas k le nettoyer en y passant un fil de. fer , il faut n^^ 
cessairenient le d^mohter* 

79« De l^usure des soupapes. On s'appercevra ^gale- 
menl h la main si la soupape d'aspiration, in^alcment 
us^y ne ferme plus : ou si comme on le voit quelque- 
foil elle reste lev6e, car on sentira alors h chaque 
coup de piston Teau aspir^e par la pompe, puis re- 
foul^e dansle condenseur. Cetteusure se corrige fact-* 
lement , en rodant la soupape k sec juaqu'k ce qu'ello 
no laisse .plus 6cbapper Teau dont on la couvre« 

Quelqu^ois encore Teau de la chaudi^re remonte 
par le tuyau d'injection f, trarerse la soupape sup^< 
rieure d, et entre sous le piston /de la pompe , chaque 
fois que le vide s'y prodait Gette pompe s'^hauffc 
ir^s-fortement , et la vSipeur sort de la bolte k ^toupes 
m f avec une portion de Teau de la chaudl^re pleine 
de motives tenreoses. On pent ^tre alors certain^que 
la soupape sup^rieure ne ferme plus exactement le 
passage, et que I'eau de la chaudi^re, pouss6e par 
toute la force de la vapeur, est aspirte par la pompe 

8 



("4) 

alimentaire de pr^C&rence h I'eau du cendenseur, 
qui ne supporte que la pression de I'air. 

On s'en assure en couvrant d*eau la soupape d. Si 
elle ne joint pas exactement , qu'elle soit us^e , ,ou 
qu'il existe un d^faut dans la boite de cuivre , Teau 
s'^coule imm^diatement. On la r6de k I'^meri fin jus* 
quh ce qu'elle tienne Teau. 

80. Des chocs que donne la pompe alimentaire, 
Quelquefofs aussi un choc se.fait entendre dans la 
pompe , on dans le Uiyau d'injection, k cbaque coup 
de piston , lorsque le robinet d'aspiration a est ferm^ ; 
il cesse d^s qu'on yient k rouyrir. £d voici selon nous 
la cause la plus probable, quand le robinet ferme 
parfaitement » le vide se produit eniiferement dans 
le corps de pompe, et le piston, en descendant sur 
I'eau sans que Fair soit interpos6, donne lieu k «un 
cboc assez fort : en effet , que i'on desserre I^^re* 
ment T^crou du robinet a , pour y laisser entrcr un peu 
d air ou d'eau, la secousse cesse. Ce choc , qiii n'a 
aucun autre inconvenient que celui d'dbranler la 
pompe , dis|>araft ordinairement au bout de quelques 
momens , sans doute parce que le robinet se desserre 
et que Fair se fraie un passage j usque dans le corps de 
pompe. H faut, toutefois^ prendre garde de cbnfen- 
dre eette secousse avec celle'qui peut se produire, 
lorsqu'en montant une machine , le. ^piston descend 
trop has, et touche au fond du covps de:la|iompe 
alimentaire. - 

81. De Cair aspire par Ub- pompe cdittyentaire. On 
voit aussi I'air p^n^trer dans la pompe, soit par les 
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soudure& bris^^ du luyau d'aspiri^tioQ c , soit p^r U 
botte h ^toup^s m, et cet air (&^f souvepi asset 
9bondaQt pour emp^her la pompe de foBctiofiiier; il 
est facile de- s':en assurer en promenant la flam me 
4'uue lampe autour du tuyau , pendant que la pompe 
marcbe , jusqu'h ce ^ue cetie flamme soit aspir^e par 
la fente du tuyau. 

S% Du diamdtre des tuyaux. Pour qu'une pompe 
alimentaire fonctionne k satisfaction, ses tuyaux ne 
doivent pas avoir un dlam^tre trop petit , surtout si 
elle se trouve ^loign^e du condenseur et de la cbau- 
di^re, parce qu'alors Teau, obligee de prendre une 
vitesse ^norme ^ans de tr^s-pelits tuyaux, d^pense 
beaucoup de force en frottemens inutiles , et n^a plus 
le temps de remplir le corps de pompe k chaque coup 
de piston : ce qui produit un choc assez fort et capable 
de d^ranger promptement la pompe. Pour une ma- 
cMne de 10 k 16 chevatix, lorsque les tuyaux ont une 
longueur de 9 k 10 metres ( 28 on 30 pieds ), il faut 
leur donner 27 millimetres *( 1 pouce de diamfetre) : et 
jamais moins de 9 lignes , pour des machines plus fai- 
bles. On doit aussi 6ri(er dans les tuyaux les coiides 
nombreux qui gdnent le mouvement de I'eaUi. 

85» D-e la boite a etoupes* Si Teau renait k sortir par 
la bolte k ^toapes , il faudrait en resserrer ies^ Serous , 
et si cela ne sufiisait pas , la regarnir d'^toupes , op6' 
ration pour laquelle il Jaut arr^t^r la miachine. - 

Quelquefois aussi la rondelle de cuivre n , plao6e au 
fond de la bofie k loupes, est us^, et laisse ^ehapper 
I'Aoupe, qui passe pi^r I'int^rienr de la pompe jusque 
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dans les soupapes et les obstrue. On y rem^die faci- 
iemeul en plag'ant une forte rondelle de cuir an fond 
de cett'e bolte et imm^diatement sur celle de cuivre. 



GILINDRES. 

84. La vapour produite, comme nous Tavons dit, dans 
la chaudi^re , est conduite par un luyau de cuivre a 
(PL 4 ,/Jg. 4 ) , dans la double enveloppe b des cilin- 
dres, que Ton nomme chemise , et s'y r6pand pour les 
^chauiTer, avant de se rendre dans les boltes qui la 
distribuent alternativement dessus dt dessous les pis- 
tons. 

85. Du tuyau d' introduction. On emploie quelque- 
fois des tuyaux de plomb pour conduire la vapeur , 
^is jon ne doit le faire, dans les machines, comme dans 
les chauffageSy que pour la vapeur k basse pression , el 
les soutenir alors invariablement sur toute leur lon- 
gueur; parce que la soudure k retain quand elle 
est. chau0!6e se casse avec la plus grande faciliUi. 

Le tuyau d'introduction de la vapeur doit toujours 
avoir un grand diam^tre, qui, pour une machine de 
lOk 12 chevauxy ne doit pas etre au-dessoHS de 
0",0S5, (2*) : des tuyaux plus ^troitsn'offriraient pas 
k la vapeur un passage assez facile. En effet, les frot- 
temens augmentent consid^rablement avec la vitesse 
que la vapeur est obligee de prendre : pour une vitesse 
double , ils sont quatre fois plus -grands : et lorsque les 



tuyaux ont 4 on 5 metres de longueur , eomme cela 
a lieu ordinaire^ient , s'ils sont trop ^trohs , la tem^ 
p^rature et la tension de la vapeurrestent plus basses 
dans la chemise que dans la chaudi^re : et cette dif- 
fiirence de tension est une perte r^elle , puisqu'elle est 
employee tout enti^f^^et sans r^sultats^ h vaincre 
les frottemens que la vapeur ^prouye dans de petits 
tuyaux. II faut done conseryer avec soin dans la che^^ 
mise toute la force de la temperature et de la tension^ 
soii pour que la vapeur traverse plus rapidement les 
boltes , et d^veloppe plus de puissance m^canique , 
soit pour 6cbauffer plus vite la vapeur qui se ddtend 
sur le grand piston. 

86. En m6me temps , si un courant d'air froid 
Tjent tout h coup k frapper la chemise » il 8*y produit 
souvent une condensation subite/ et la yapeur de 
la chaudi^re ^tant gen6e dans son pas^ge k trayers 
ces tuyaux ^troits , ne peut pas y arriyer ayant I'eau 
qui a moins d'espace 5 parcourir pour remonter par 
le tuyau de d^charge » destine h ramener k la chau- 
di^re I'eau condens^e dans la chemise : de sorte que 
les machines dont les tuyaux d'introductlon ne sont 
pas assez larges , ^prouyent souyent cet accident , qui 
porte uoe boue dangereuse dans la chemise et j usque 
dans les cilindres et les pistons. 

87. D'un autre cot^ , pour, conseryer k la machine 
toute sa force , cette resistance d'un tuyau 6troit , en 
diminuant la tension dans la chemise , exige par con- 
sequent dans la chaudi^re , un accroissement de tem>- 
perature, qui augmente ainsi toutes les pertes par les 
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masticages qu'il fatigue , et par les surfaces , et surtout 
accrott la d^pense de combustible, en diminuant la 
difference de temperature entre le feu et Teau de la 
chaudii;re : d*aib il r^sulte qu'il ne peut plus passer 
autant de chaleur h travers la fonte, et qu'une partie de 
Teffet de la heuiHe est d^truit. ' 

88. II peut meme arriver qn'avec un boo fourneau 
et un feu vif , ce tuyau trop ^troit , ne soit plus capable 
de debiter toute la vapeur produite, et que Ton se tronre 
expose k des accidens grares. On pourrait en citer qui 
paraissent dus h cette cause. Au reste , le motndre in- 
convenient est de rendre toujours les machines lour- 
des. II n'y en a, au contraire, aucun k donner au 
tuyau d'introduction un diam^tre plus grand , qui, au 
lieu de 55 millimetres , que quelques constructeurs 
ont adopte pour les tuyaux des machines de i 6 che- 
faux k mt>yenne pression , doit avoir environ 60 mil- 
limetres, c'est-k-dire presenter Si la vapeur un passage 
quatre fois plus grand. 

Dans les machines h basse pression , comme dans 
tou0. les chaufPages k vapeur, il est plus important 
encore de donner un grand diam^tre aux tuyaux; pour 
un^ machine de i 6 chevaux , il doit s'eiever ^ 4 2 ou ^ 5 
centimetres aumoins, parce qu'il n'existe plus alors 
dans lachaudiere qu'une tension tres-faible, qui doit 
cependant donner h la vapeur la vitesse considerable 
dont elle a besoin pour remplir assez rapidement le ci- 
li/idre. 

89. Da robinet et du tuyau de dichafge. L'eau 

qui provient de la vapeur eondensee dans la chemiae^ 
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est tantot ramen^e dans la chaudifere par un Wge 
tuyau de d^charge » tantot ]ei6e imm^diatement dans 
le condensQur par un petit robinet c plac^ au bas de 
la chemise , chass^ fortement dans la fonte , et dont 
on r^gle Touverture de mani^re h. n^ livrer passage 
<|u'k Teau seule , sans laisser 6chapper de ¥apeur. 

Cette eau est tou)ours trouble, parce qu'elle eo- 
iraine les mati^res terr^uses que la vapeur parte dans 
la chemise; et Ton ^yite ainsi les depots qui s'y amas- 
sent-, lorsque , pour ne pas perdre le peu de chaleur 
contenue dans cette eau de condensation , on la ren- 
voie k la chaudi^re par le tuyau de d^charge ; car son 
^coulement ^tant alors plus lent , elle depose une 
partie de ces matiibres sur son chemin, et obstrue 
souvent la partie inf6rieure de la chemise, 

90. Si cependant on attachait h la perte de cette 
eau chaude , plus d'importance que nous ne croyons 
convenable de le . faire , on pourrait aiynj adapter en 
meme temps k la chemise , un tuyau et un robinet de 
d6charge : on ouvrirait ce dernier de temps en temps 
pour laisser passer un courant rapide de vapeur, ca- 
pable de detacher et de balayer tous les depots amas- 
$^s. II sera utile, en outre, 4^ passer parle robinet, un 
mi<de-fer dans toute la chemise^ pour en detacher les 
Grasses , et les livrer plus facilement 2i Taction du cou- 
rant 4e vapeur. 

9i • L' addition du tuyau de d^barge nous parait , 
en somme , inutile , parce que Ton pefit ^galement 
bien balayer la chemise avec de la vapeur , sans Tern- 
ploy er, et que I'^conomic^ de combustible, qui t6» 
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ftuhe du retour de l'e§u condensde h la chaudt^re , tie 
s'f^l^ve pas 2i 5 ou 6^" de houille, sur S4 heures de 
travail 9 dans une machine de IS ii 16 cIieYaux. Or, 
il est impossible d'entretenir assez bien une machine, 
pour que sa censommatIo;i ne varie pas chaque jour 
dans des limites beaucoup plus grandes , par des causes 
tr^S'legferes et souvent impossibles & appr^cier;et,en 
outre , le plus Idger accident qui serait du k I'emploi 
du tuyau de d6chai^e , enieverait k la fois toute I'^co- 
nomie ainsi obtenue pendant une ann6e. 

9S. Le robinet de d^charge est aussi tr^s-utilepour 
vider compl^tement la chemise , quand on e§t oblig6 
d'arr^ter la machine, pendant quelques jours, en hi?er, 
parce que si Teau qu'on y pourrai t laisser venait k se geler, 
la chemise serait infailliblement fendue. Nous avons 
eu plus d'un exemple de cet accident. On ne peut pas 
prendre les memes precautions pour le tuyau li vapeur 
et le tuyau de dicharge; mais jl faut avoir soin de les 
envelopper de lisiferes de drap, ou de paille , ou d'une 
couche 6pai$se de charbon , et s'assurer qu'ils ne sont 
pas bouchds par la glace , quand on rallume le feu 
apres un ou deux jours de repos. 

Ces deux tuyaux doivent etre munis chacun d'un 
robinet , afin de pouvoir arreler la vapeur qui conti- 
nue h se condenser, sans utility, dans la chemise, lors- 
qu'il faut laisser la machine quelquc temps en repos, 
et qui, par cette incommode chaleur , rend beaucoup 
plus fatigant le travail qu'on est souvent oblig^ de 
fsire dans sa chambre. 
93. Du paralielisme des cilindres. One des condi - 
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tioiB les plus importantes pour la bonl^ ci*tine ma- 
ctiine fle Woolf^est sans contredit le parall^lUme par- 
fait de ses deux cilindres , sans lequel on ne parvien- 
drait jamais k les placer tous deux verlicalement. On 
voit souvent des cilindres fort bien a Justus dans Tate- 
lier de construction , n'etre plus parallMes apr^s un 
transport de -100 limies et plus, parce que les trois 
vis ddd {fig. 4 et 5), qui traiversent la chemise, et 
les maintiennent , ent chang6 de position. Rien de 
plus facile, que de desserrer ces vis, d'enlever le 
mastic e qui r^unit les cilindres k la chemise , et de 
les redresser avec ioute la rigueur possible , lorsque 
les m^caniciens ont eu la precaution delaisser les t^tes 
des vis ^pparentes sur la chemise. 

94. Le meilleur moyen h employer pour dresser 
les deux cilindres, est de mettre la chemise d' aplomb, 
aussi bien qu*on pourra le faire : puis d'y placer les 
deux cilindres , et de rendre chacun d'eux parfaite- 
ment perpendiculaire , en les r^glant successivement 
avec un niveau formi d'une planche {PL 5*fig. 8) de 
^n ^ ^m i/^ j[q longueur , qui entre k frottement dans 
chaque cilindre , et sur le milieu de laquelle est 
trac^e une ligne p^rfaiCement parall^le k ses cdt6s. 
A la moiti6 de la hauteur de 1^ planche , et sur cette 
ligne, une ouverture re^oit le plomb attach^ k un fil 
tr^s-d^lie , qui descend du haut de la planche sur la 
ligne du milieu. On dresse le cilindre jusqu'k ceque, 
en tournant le niveau dans tous les sens, le ill k plomb 
couvre toujours la ligne verticale de la planchelte. 
Quand celte operation est faite sur les deux cilindres. 
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on peut compter sur leur parall^lisme. II faut alors les 
mastiquer avec le plus grand soin et resserrei* les tis 
pour qu'elles maintiennent les cilindres dans une po- 
sition invariable^ sans cependant les comprimer^ parce 
que le cilindre, n'^tant pas parfaitement pond, ne 
se trouverait plus^ ferm6 compl^tement par le pis- 
ton. Or , ce dernier danger est beaucoup plus r^I que 
Ton ne serait port6 k le croire ; il se pr^sente tous les 
jours dans Tal^sage des cilindresi et on les voit s^a- 
platir d'nne quantity sensible sous la pression de la 
chalne de fer qui les retient. Quandles tetes de vis 
sont noytos dans la fonte , il faut les d^couvrir , y fo- 
rer au travers un trou un peu plus grand , le tarauder 
et y mettre de nouvelles vis , dont on laisse dessaillir 
la tele. 

95. Rupture du fond du petit cilindre, Le fond des 
cilindres/^, qui y est mastiqu^ k queue d'hironde, rient 
quelquefois k se fendre par un choc de piston , ou se 
trouve en partie d^mastiqu^; de mani^e que la ya- 
peur passe imm^diateaient de la chemise dans le ci« 
lindre et delh dans le condenseur, pendant une partie 
de la course du piston , si la fente s'est faite dans le 
grand cilindre. 

Si c'est au contrajre le petit cilindre qui s'est 
bris^ ou d^mastiqu6, bien que la perte de vapeur soit 
moins grande puisqu'elle va encore travailler sur le 
grand piston , cependant elie gene beaucoup la mar- 
che de la machine, en resistant ^ son action pen- 
dant la descente du piston , et , si la fente ^tait assez 
large , elle pourrait Tarr^ter. On ne peut recon- 
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Daltre posiUvemeni le» fentes du petit GiUndre , qu'en 
enlevant le piston , et enyoyant de la vapeur dans la 
chemise. 

96. Sytnptomes de la rupture du fond du grand ci- 
lindre. Le premier signe auquel on pent reconnaitre 
la coiamunicatiou Stabile entre la chemise et le grand 
cilindre , et le passage direct et inutile de la yapeor 
au condenseur » est T^chauffement extraordinaire de 
ce dernier , et la btancheur de son eau trouble par 
des mati^res terreuses. Pour s'en assurer, il suffit 
d'arreter un instant la machine dans la position oh les 
pistons commencent k descendre , .et ou , par cons^~ 
quent , la partie inf6rieure du cilindre est en commu- 
nicatioj^ libre avec le condenseur. Si le cilindre est 
fendu ou d^mastiqu^ , la vapeur continue toujours k 
^chauffer le condenseur, sans que la machine tra- 
vaille , et k y porter de Teau blanchie par les d^ots 
terreux de la chaudi^re. 

Si le masticage seul est d^truit , la reparation en 
est facile^; il faut enleyer le cilindre de la chemise, 
mastiquer de nouveau le fond , puis le remettre en 
place avec les^r^cautions que nous venons dlndiquer 
pour le dresser. 

97. S'fl y a une fente Ughre, on peut encore la r6- 
parer compl^tement , avec un bon masticage main* 
tenu par une .plaque de tole et une forte bande de fer 
serr^e autour du cilindre au moyen de vis , ou mieux 
par nne plaque taraud^ et des vis de cuiyre , comme 
nous Tayons dit en parlant du racc(Hnmodage des 
bouilleurs. £n tout cas , il est facile de d^couyrirJes 



/ 
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fuites ou les d^fauts de fonte par lesquels la yapeur 
pourrait passer dans les cilindres , en enlevant les pla- 
teaux et les pistons , et envoyant dans la chemise de la 
yapeur k une forte tension qui se fait promptement 
jour h trarers les fentes. 

98. Quant au masticage sup^rieur qui r^unit les 
cilindres k la chemise , sans cesse expos6 aux dilata- 
tions et condensations in^gales de ces trois pieces » et 
h la forte tension de la yapeur » il se fend et laisse sou- 
vent 6chapper une petite quantity de vapeur , qui , 
sortant de Id chemise, ne peut alt^rer en rien la marche 
de la machine. II est tr^s-difficile d'arr^ter comply- 
tement ces fuites , qui d'ailleurs deyiennent insen- 
sibies d^s que la machine trayaille; et Ton n*y r6ussit 
gu^re et pour quelque temps seulement, qu'en renou- 
velant enti^rement le masticage. II est probable que 
ces fuites sont souyent dues k Talongement que les 
cilindres ^prouvent par le haut , sous Taction de la 
chaleur , quand ils sont retenus trop solidement par 
lours vis de pression. Aussi , ne doit-on pas serrer ces 
vis plus fortement qu'il u'est n^cessaire pour mainte- 
nir les cilindres dans leur position verticale. Lorsque 
les cilindres sont ray6s , ce qui a lieu souvent quand 
les ressorts des pistons viennent k se briser, il faut les 
aleser de nouveau; sans quoi Ton perdrait inutilement 
une tr^s-grande quantity de vapeur qui passerait di- 
rectement au condenseur ( i07 ) 

99. Le masticage des plateaux qui ferment les ci- 
lindres ne peut etre bien fait que quand le bord des 
cilindres est dress6 et tourn^ "avec soin , sur une lar- 
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geurde35 2i40"(<5 k 18')4Btpajrfailement perpcndt- 
culaire an cilindre. 

On trouvera dans T article relatif aux mastics , la 
composition du mastic rouge et la mani^re de rem- 
ployer pour le masticage des plateaux et de toutes les 
autres pieces d'une machine. 

Nous dirons seulement ici que, quand on descend 
le plateau sur le masticage , et quand on a mis tous 
les boulons en place , sans les serrer , il faut les serrer 
lentement, h plusieurs reprises di0)6rente$» et les uns 
apr^s les autres , afin que le mastic soit^galement com- 
prim6» le plateau bien plac^ d'aplomb , la tige du pis- 
ion exactement au milieu da cbapeau a » (fig. 6) de la 
boite k 6tou{]^ , et que ce cbapeau joue librement 
autour de la tige sans etre brid6 d'aucun c6t6 » car ii 
I'userait alors rapidement. Pour le verifier avec plus 
de certitude , il faut » pendant que Ton serre les bou- 
lons des plateaux , placer le balancier dans diff^rentes 
positions, surtout au baa^de la course des pistons, par- 
ce que c'est dans cette position que les tiges , 6tant 
enti^rement maintenuea par le piston et le plateau , 
pourraient etre le plus dangereusement forces, dans 
le cas oil leur course ne serait pas parfmtement per* 
pendiculaire. 

Si le bord des plateaux est assez mal dress6 pour 
que Ton ne puisse pas parvenir, en serrant les ^ck*ous , 
k maintenir la tige au milieu de la boite k 6toupes , il 
faudra augmeater la quantit6 de mastic du cot^ qui 
esttrop faible, ou m^me, au besoin/ mettre une 
demi-t'ondelle de plomb par-dessus la premifere , et la 
n^astiquer de npSmc. 
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100. Lcs ^crou» qur maintiennent les plateaux 
doivent 6tre serr6s avec force sur le mastic, tandis 
qu'il est encore mou. S'il s'y d^clarait pendant le tra- 
vail de la machine, quelques fuites qui laisseraient 
entrer Tairdans le grand cilindre, et rendraient la ma- 
chine lourde, il ne faudrait pas essayer de serrer de 
nouveau les ^croUs sur le mastic sec ; mais , au lieu de 
lever les plateaux et de les mastiquer de nouveau , ce 
qui est une d^pense assez importante de temps et de 
mastic , il faudrait chasser de T^toupe eoduite de mas- 
tic entre le plateau et la rondelle de plomb avec un 
mattoir un peu mince. On parvient ainsi h arreter com- 
pl^tement les fuites sans difficult^ et sans d^pense. 

Nous avons aussi trouv6 utile de remplir de mastic 
de fonte fortement chass6 , tout Tintervalle qui reste 
apr^s le masticage , entre les cilindres et les plateaux. 
On n'est plus alors expos6 k perdre de la vapeur , 
on h laisser p^n6trer Tair dans la machine. 

Lorsque Tajustement des plateaux et des cilindres 
a 6i6 bien soign^ par le constructeur de hi machine , 
on n'a pas besoin de precautions aussi grandes : nou> 
velle preuve , s'il en 6tait besoin , que la perfection , 
dlins la construction d' une machine, est un desmoyens 
les plus silrs et les plus pulssans d'^conomie que Ton ait 
k employer. 

101. Quelquefois la rondelle de caivre 6 {fig. 6) qui 
se trouve-plac^ au fond de la botte k ^toupes du pla- 
teau, est trop libre : et entrain^e par la tige du piston 
qui monte , elleest ramen^ avec un choc violent k sa 
descente. 

Pourcorriger ced^faut, on doit^largir I^^rement 
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eette roDdelle au dehors, cfe qui la faitentrerii force 
dians la bbtte k 6toupes , et y rester solidement fix6e. 
On doit en m6me temps augmenter d'une petite quau> 
tit6 le diam^tre int^rieur, si le passage de la tige du 
piston n'est pas assez libre. 

102. De la boite h etoUpes, Les ^todpes dont on 
remplit les boites des plateaux , doivent etre fines et 
douces, en un mot, de belle quality Geiles dechan- 
vre sont les meiiieures. II faut surtout les employer 
tr^s-propres et sans poussi^re, parce que les moin- 
dres cailloux ou mati^res dures, qui s'y trouve- 
raient, raieralent et useraient rapidement les tiges des 
pistons , et livreraient passage k fair, k travers la boite 
h ^toupes. ir en serait de m6me si elles ^taient dur^s. 
On les tord et on les frotte desuif; on les serre k plu- 
sieurs»reprises au moyen du chapeau de la bofte et de 
ses Serous pour les tasser, jusqu'k ce que la boite soit 
compl^lement pleine, et I'^toupe fontement serr^e. A 
mesure qu'elJe se tas^e par le travail de la machine, 
on resserre les Serous , ou m^me on en ajoute de nou- 
velle pour emp^her I'air d'entrer 4ans les cilindres, 
et stirtout dans le grand, oil il p6nMre bien plus faci* 
lement parce que le vide s'y produit k chaque course 
de piston. 

On s'apercoit que Tair entre dans le cilindre, quand 
la graisse fondue dont on remplit le chapeau de la 
bofte k ^toupes, est rapidement absorb^e par le cilindre 
et passe au condensSur dont elle ya salir I'eau. 

105. Lorsque I'^^toupeest dure et pen graiss^e, et 
que Ton^erre trop fortement les Serous, lefrottement 
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de la tige suffit pour l'6chauffer, et la brQlcr en d^- 
gagcant une ^paisse fum^c. Oo arrOtera sans peine 
cet accident , en desserrant l^gferement les Serous , et 
remplissant de suif la bolte ^ 6toupe8» jusqu'^ ce que 
celle combustion soit arrets. 

Si r^toupe est briii^ et charbonnte» on la renou- 
velle en lout on en partie. • 

On doity tous les huit ou dix jours » recharger la 
boite de nouvelles 6toupes » h mesure qu'elles se tas« 
sent , et apr^s 50 ou 40 jours de service , quand on 
s'aper^oit qu'eu serrant les Serous , on n'arrete plus 
Tintroduction de Tair, et que I'^toupe, devenue dure 
comme du bois , r^siste h la- pression , on Tarracbe 
av6c un crochet de fer, et on la renou?elle en entier; 
elle.est alors noire et compl^tement bruise. 

i04. L*entretien de toutes les boites k ^toupes 
d'un6 machine est un objet si important^ que le 
manufacturier qui ne les surveillerak pas sp<^ciale- 
menty d^penserait» sans aucune utility ^ une grande 
quantity de graisse , constamment entrain^e dans ie 
condenseur, et ce qui est bien plus grave^ verrait iai- 
vitablement Fair qui p^netrerait par toutes les boites 
h ^toupes^ enlever h sa machine une grande partie de 
sa force , et comme le font en definitive toutes les ma- 
ladies des machines, accroitre 6norm6ment sa con- 
sommation de houille. 

-105. Baccommodage des cUindres brises. II sera 
ulile d'indiquer ici le moyen de ra^commoder avec ^o- 
lidit6 et proprei^ la chemise d'un ci.lia4re, si elle 
yenait h so fcndre par ie bas, et k se d<itacher de son 
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fond^ comme cela arrive quelqaefois par la gei^e, 
quandon n'a pas la precaution de la vider compl^- 
tement d'eau au moment oil on arrSte nne machine - 
pour quelque temps. 

irfaut faire coaler une plaque de fonte, qui entre 
dans la chemise avec assez' de jeu pour la mastrquer 
autour« On y laisse quatre ou cinq oreilles^ qui s*ap- 
pliquent centre les parois de la chemise. Au travers 
de celle-ci et de ces oreilles > on passe des ris dont 
la t^te, proprement lim^e, ou desfin66 meme h etre 
arrondie pour 6tre moins apparente , reste au dehors. 
Ces vis fixent invariablement la partie supdrieure de 
la chemise k ce plateau de fonte. Pour relier le tout an 
fond de la chemise, oh y perce 8 ou 10 Irous que Fon 
taraude k travers le plateau dont nous Venons depar- 
ler, et on mastiquelfes vis d'acier que Tony serre forte- 
ment. Par ce moyen , les deux parties s^par^es de la 
chemise , se trouvent solidement relives. II ne reste 
jplus qu'k mastiquer en dedans , le tour du plateau 
avec du mastic de fonte, pour emp^cher toute fuite. 
Une chemise ainsi racoomiodee, ne pr^sente plus 
aucune trace de fente , et n'oiSre pas le moindre in- 
convenient. 

PISTONS. 

406. DeV engorgement du piston. La maladie la 
plus ordinaire des pistons est une crasse ^paisse et 
dure, qui remplit entiferement tout I'espace vide oc- 
cup^par les ressorts {PL 5, /ig. 1"), et s'opposek leur 
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action et au jeu des segmens de cuivre : de 9orte que 
le piston ne formant plus alors qu'une pi^ce, la va- 
pour passe sans obstacle de Tautre cdt^» et la ma- 
chine perd ainsi une tr^s-grande partie de sa force. 
A mesure que les pistons se saiidsent , la puissance 
de la machine diminue; mais au moment oh les eras- 
ses se sont accumul^es en quantity tr^s considerable , 
et oil le jeu des ressorts et des segmens cesse tout- 
i^-fait » elle tombe tout k coup : ce n'est qu'avec les 

plus grands efforts qu'elle enlfeve ^a charge , et la 
quantity de houille que Ton consomme, deyient 

considerable. Le remade est facile : il sufEt de sortir les 
pistons des cillndres , de les d^monter et de les n^toyer ; 
mais on doit fairelaplus grande attention, d'abordkne 
pas changer la place des segmens , en remontant les 
pistons ; ensuite k renouveler tous les ressorts bris^Sy 
ou quiseraient deyenus trop faibles; enfin k remettre 
les pistons dans la position qu'ils occupaient pr^- 
c6denmient, parce quelefrottement apour ainsi dire 
mouie le cuiyre sur la fonte , et les a fait joindre par- 
faitement , et si on les changeait de place , il faudrait 
souvent plusieurs jours de travail, pouropererlem^me 
ajustement, etjusque-lkles pistons laisseraientecbap- 
per beaucoup de vapeur. 

107. Des ressorts. Les ressorts doivent etre trem- 
p^s assez fortement, pour pressor sur les segmens et 
les forcer k joindre avec les cilindres , nialgr^ la re- 
sistance occasionnee par le frottement qu'ils exer- 
cent les uns sur les autres; mais il faut ^viter avee 
soin de les employer trop raides ou trop longs , car 
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on userait ei!i peu de mois les segmens de cuivre, 
' ot il deviendrait n^cessaire de les renouveler : en 
outre^ en serrant les segmens avec une petite corde, 
poup faire eritrer le piston i^an^ le cilindre , on pour- 
rail briser les ressorts. li faut aussi s'assurer, quand le 
piston est remont6 et pr6t k entrer dans Je cilindre, 
que tons ce^. segmens jouent librement et arec £aci- 
lit 6^ en les pressarit avec la main jusqu^au fond. Si 
Ton isent une resistance mutre que celle de rdlasticit6 
des ressorts, on peut 6tre certain qu'elle^est due an 
derangement d'une pi^ce , ^t I'on doit enlever le pla- 
teau de fonte qui couvre le piston , pour r^tablir tout 
en ordre. On a yu souvent un des pelits coins de cui- 
wre sorti de son priso^nier, briser des ressorts et pons- 
ser, par sa fausse position , un des segmens avec assez 
de force pourTuser cotnpl^tement , fet venir souvent 
lui^m^me frotter et se limer centre le cilindre. II est 
dangereux d'employer des ressorts tremp^s trop durs , 
ou trop band^s, ou de ne pas donner a$sez de s6ins 
k leur ajnst<^ment , parce que quand ils Tiennent k se 
briser, an mi^rceau peut s'engager entre les segtnens 
de Guivre et rayer profond^ment le cilindre. C'est la 
cause la plus ordinaire de cet accident des cilindres , 
et il n'y a pas d'autre remMe k y apporter que de les 
«ileser(98). 

108. La preparation des ressorts est facile, bien 
^qu'elle demande quelqaes seins. On prend du ill d'a- 
cier de 2 millimetres (3;4 de ligne) environ de dia- 
mHre , bien recuit; puis, ajustant k un vilbretjuin 
ane tige de fer rond, d'un diam^tre un peu plus petit 

9- 
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que celui des ressorts que Ton veut oMenir, on atta- 
che le bout du ill d*acier au vilbrequio , et tournant 
celui-Gt pendant qu'un ourrier tient le fil ^ la main et 
le laisse couler lentement sur un morceau de bois , 
on le roule autour de la tige de fer rond dans toute 
sa longueur; on le sort ensuite de dessus la tige» en 
desserrant 16g^rement le boudin de fU d'acier, puis on 
6carte chacun des anneaux de Tanneau suivant , en 
faisant passer le tout successivement commeune vh sur 
le cot6 d*un burin ou d'un morceau de fer dont 1'^ 
paisseur determine T^cartement de cfaacun des tours 
du boudin. On trempe ensuite les ressorts , en ayaot 
soin de chauffer toute leur longueur jusqu'au rouge 
cerise : on les jette alors dans Teau froide. Us se trou- 
vent ainsi trop for temen t tremp^s : pour les faire recuire, 
on les essuie^ on les frotte d'buile^ puis on les met sur 
des charbons ardens jusqu'au moment oul^huile s'en- 
flamme; alors on les jette de nouveau dans Teau, 
et leur degr^ de trempe est eonvenable. 

On pent aussi les recuire en les plongeant dans du 
plomb fondue ce proc^d6 est meme plus sdr et donii^ 
une treinpe plus r^guliere que la trempe k Thuile. Les 
re-sorts d'acier employ6s dans les soupapes se trem- 
pent par le meme proc6d^. 

i 09. De la longueur a donner a la tige des pistons. 
Quelquefois les pistons descendent si pr^s du fond du 
cilindre^ que pour pen que les clavettes^ soit de leur 
tige , soitdu paraI16Iogramme , yiennent k se relacher» 
ils le touchent , et peuyent le briser. G'est un acci- 
dent dont il est facile de s'apercevoir aux coups que 
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Ton entend : il faat» dans ce cas , arreter de suite la 
machine, pais enlever la clavette a {PL 5, fig, i'*), . 
qui attache la tige 6 du piston au parall^logramme ; 
ce qui se fait en soutenant pendant ce temps le piston 
au moyen dedeuxmachoires en hois, qui embrassent 
sa tige. On passe au trayers de ces machoires deux 
boulons» (ceux de la boite k ^toupes, par exemple), 
que Ton serre fortement, pour que le piston appuy6 # 
ainsi sur la botte h ^toupes he puisse plus desoendre. 
Quand la clavette est enlev^e , on fait monter le ba- 
lancier, qui empbrte avec lui la t^te defa tige ^es pis- 
tons , et on pent buriner et limer Textr^mit^ de cett<& 
tige , pour en diminuer la lobgiieur et emp^eher, par 
consequent , le piston de descendre aussi bas. II faut 
en memo temps descendre d'une quantit6 ^gale la 
mortaise de la clavette » pour que celle^ci piuisse eon- 
server du serfage. Onredescend alors le balancier, on 
faitentrer la tete du piston sur tige, on remet la cla- 
vette , et on n'oublie pas surtout de Touyrir. 

1^0. Si cette clavette venait, en effet, h s'^chapper 
de sa mortaise y le piston qui ne serait plus li6 au pa* 
ralieiogramme , serait lanc^ par la vapeur, avec une 
force et une vitesse effrayante , tantdt centre le pla- 
teauy tantdt centre le fond du ciiindre , et ne pourrait 
manquer de les briser et de rompre le^atancier par le 
cboc de sa tige; on pourrait en citerdesexefnples. On 
doit dans ce cas , ainsi que daqs tous les accidens qui 
arrivent k Timproviste, »e hater de fermer le rpbinet 
d'introduction de 1^ vapeur, et d'ouvrir ceux qui sent 
places sur les ciliodres pour arreter la machine. 
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iH. Quelquelbis aussi la tige des pistons ou le cir- 
lindre lui-m^me sont trop courts 9 el le piston mon*- 
tant au-dessusdu trou qui am^ne la vapeur danslehaut 
du cilindre , le ferme en partie , ou au mojns entrave 
beaucoup la marche de la machine » en s'opposant d'uo 
ctiii h la sortie de la vapeur qui a d^jk travaill6 » et de 
Tautre k Tentr^e de celle qui ya trayailler sous le pis* 
, ton. Le seal remade est de changer la tige du piston 
ou les cilindres , suivant roccurrence* II ne &ut done 
pa^ oublier quand la machine est montfe, avant de 
m$istiquer les cilindres » de s'assurer que La course des 
pistons est bien r^gl6e. 

i 1 S« Dujeu qaeprennent les pistons sar leara tig^s. On 
▼oit parfois la clavettec^ qui serre le gros piston , oul'^ 
crou a fig. 5^ qui serre le petit piston sur leur tige» 
quoiquel'une soit ouverte etrautreriv^^ prendre du 
jeu. On entend alors les pistons pouss69 par la vapeur 
au moment oil elle vient agir par-dessous , etjre lances 
avec un choc centre la clavette d , ou centre Tembase 
b , sur lesquelles ils deyraient ^tre presses invariable- 
ment. L'oreille suf&rapour indiquer avec Evidence que 
ce bruit a lieu dans I'int^rieur des cilindres , et on 
concevra facileodient qu'il n*ait lieu qu'en bas et non 
pas en haut de la course des pistons , puisqu'en haut 
leurpoids seul, ^quilibr^ pendant leur course par la va- 
peur, les £ait redesoendre de toute la quantity doat ils 
sont libres » h, mesure que la vapeur se d^tend : tandis 
qu'en bas de la course leur poids les maintenant au 
b£is de Tespace laiss^ libre par la clavette et T^crou , 
la vapeur. qui arrive avec force en-dessous le leur fait 
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« 

franchiravec rapidiM et violence. II hni, dans ce cas, 
enierer les pistons des cilindres , Alargir la darette si 
eHe est refoulto » ou river avec soin Ticrou apt^s Ta- 
voir fortement serr^. 

143. La clavette de la tdte de la tige des pistons 
doit ^tre assea serrfe pour que cette tdte ne tourne 
pas» et ne )oue pas sur Tarbre c qui la traverse , mais 
que Varbre lai-m^ine tourne dans les grains de cnivre 
qui portent ses tourilions. Quand Farbre tourne dans 
la tdte du piston , comme il tourne h sec, on entend 
un frottement tr^s-dur, et le cri aigu dn fer qui s*use 
centre la fonte; et il y a bi^ntot assez de jeu pour 
donner un choc. Un coup de maillet ou de marteau 
sur la clavette , et la prfcaution de I'ouvrir plus h 
fond , sufBsent pour arrdter ce bruit. 

H4. On (renve dans quelques machinesli haute pres- 
sioD, d'une assez grande force , des pistons, dont la gar- 
niture de cuivre est divisAe en trois segmens » au lieu 
de Tdtre en six ou m^me htlit; et oil les segmens ne 
sont presses contre leclUndre que par les trois ressorts 
qui agissent sur les coins de cuivre plac6s entre les 
segmens. 

On est al6rs oblig6 d'employer des ressorts trfes- 
forts et tr^s-durs^ et comme ils n'ont que peu de jeu. 
Ton se trouve ainsi expose h les laisser ou trop raides, et 
par cons^uent h user rapidement les segmens, ou 
trop courts, etk voir alors la vapeur passer en abon- 
dance au (^ondensetir , sans travailler , parce que les 
segmens de cuivre ne jouent pas , et ne pressent plus 
contre le cilindre. 



( i36) 

On ferait de grandes pertes en combustible , si I'oo 
ne changeait pas ces pistons^ pour y adapter une gar- 
niture diris^e en six ou huit segmens » el un grand 
nombre de ressorts pins minces et plus doux. 

Nous ferons observer ici que quand on a n^toyi 
et remis des pistoifs en place, la machine est lourde 
pendant deux ou trois jours; elle ne reprend toute 
sa force que lentemept; quelque pr&aution que 
rpn emploie pourremettre, le piston dans la mdme po- 
sition, il &ut unfrottement assez long pour faire join- 
dre parfaitement les surfaces du cuivre et de la fonte. 

Tels sont les soins que rdclament les pistons mi- 
talliques de quelque construction qu'iis soient.. 

lis. Piitor^ des machines a basse pressioiu Quasi 
aux pistons des machines h basse pression , ils ne se 
salisjsent pas comme ceux des machines k haute pression 
et ne demandent h 6tre d^mpnt^s que quand les tresses 
de cbanvre quilesentourent commencentk s'user et h- 
l^isser passer la yapeur. II faut avoir soin de serter 
fortement les tresses graisstos que Ton y remet , et do 
faire entrer le piston k force dansle cilindre, parce que 
le frottement lui doniie promptement assez de jeu» 

ENTABLEMENT ET BALANGIER. 

116. On trouvera dans Tailicle relatif ^ la pose des 
machines , les pr^autions h prendre pour queil'axe de 
rotation du balancier soit parfaitement horizontal^ 
condition indispensable au r6glement du parall6lo-^ 
gramme et k la conservation des grains de la bieUe Qt 
de la manivelle. 
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-117. Du mouvement queprend I' entablement. On 
Toit souyent Tentablement d'une machine k rapeup 
prendre du mouTement dans les murs quile supportent , 
parce que les tourillons dubalancieragissent, h chaque 
coarse des[nstons» sur Tentablement, au bout d'un bras 
de levier fort long , et tendent k le faire tordre. Ce 
d^faut est presque inevitable quand I'entablement est 
fix6 par des boulons k des pieces de bois plac^es dans 
les murs y parce quele bois ne faisant jamais corps ayec 
la maQonnerie, s'en d^tache et s'6branle immediate- 
ment : le mouvement de I'entablement qui en r^sulte^ 
communique unesecoussefacheusek toutela machine. 
ii8. Lesm^canicidnsdoivent^viter, autantqu'ilsle 
peuventy d'attacher les pieces defonte h des pieces de 
bois, toutes les fois qu'ils peuvent les fixer h de la 
pierre de taille, surtout quand ces pieces de bois ne sont 
relics qu'k de la ma^onnerie. Ge n*est en effet que 
sur la pierre de taillecpie des machines peuvent etre 
solidement et invariablement 6tablies. II faut done at- 
tacher Tentablement h des pierres de taille , dans les- 
quelles on scelle des boulons avec du plfitre et de la 
limaille de fonte» et placer d'autres pierres par-dessus 
les pr^mi^res. 

1 i 9. Pour ^viter cet inconvenient dans les fortes ma- 
chines, on donne aux entablemens deux croix dont les 
extremit6s sontport6es sur quatre colonnes qui s'oppo- 
sentk toutmouvement lateral, commeonlesvoitponc- 
tu^es PL 4 9 fig' 7, a et 6. Nous avons atleint le meme 
but dansJes petites machinesencoulaat les deux extr6- 
mit^s de I'entablement en croix c : cette croix se trouvefc 
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pQa6e» et j!ki6me» si Fon yeat» boulonnfo dans les deux 
murs de ia chambre de la machine , sur une pierre de 
taiUe d , et recouyerte par une autre pierre tr^-forte e; 
de ^orte que tout mouFement devient impossible , si ce 
n'est qu'il s'op^re dans rentablement un l^r mouve- 
ment de torsion » mais qui ne se communique pas jus- 
que dans le mur. 

i%}. Dujeuqueprennentles ioalesdabalancier. Quel- 
quefois les boules a, pi. 4» fig* 3> des tdtes dubalancier 
prennent du jeu et occasionnent dans la machine one 
secousae asses forte et dont la cause est difficile 
^ reconnaitre. On y parvient cependant ayec quel* 
que experience , en posant la main sur les boules pen- 
dant que la machine marche» apr^s avoir chercb6 
ioutilement la cause de ce choc dans la t^te de la 
bieile , dans la manivelle , et dans le parallelogram- 
me; et on corrige ce d^faut en d^montant k moiti6 
la boule a , faisant entrer dessous une feuille decuivre 
mince , qui ote tout le ]eu» et for^nt, k grands coups 
de maillety la boule h. rentrer k sa place par-dessus la 
feuille de cuiyre. 

PARALLELOGRAMME. 

1S1. Quelque importante que soit la connaissance 
compile du paralieiogramme , nous ne donnerons pas 
ici les precedes employes pour le tracer et le con- 
struire. L'ouyrier charge du soin d'une machine h va- 
peur, re^oit des mecaniciens le paralleiogramme con- 
struit et mont^; et illui suffit desayoir le monter etle 
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r^ler au besoio at, de pourbir en reconnaltre les di-^ 
fauts. Npus prendrons pourexemple le cas le plus dif-* 
ftcile* Celui , oil le parall^logramme d'une machine 
h deux cilindres est tellemeDt d^rang6 , oil les grains 
de cuivre sont tellement fatigues, qu*il devient ntees^ 
saire de le diimoater en entier. 

i 22. Da netoyage du paraUitogramme. La premie 
precaution k prendrO est de s^parer avec soin toutes 
les pieces , de mani^re k les remettre exactement en 
place > c'est4i-dire , k ne pas changer de cAld les pie- 
ces semblables^ coatme , par exemple » les bras qui 
soutiennent les arbres auxquels sont attaches les ti- 
ges de pistons ; attend u qu'elies sont ajust^s pour une 
place et des tourillons spAciaux » et que, dHing^es de 
situation , elles occasionnent des frottemens nouveaux 
el rendent sbuvedt la machine tr^s-lourde. 

On doit doncf,en d^montant le parall^lograinme » 
en rep6rer toutes les pieces avec le plus grand soin, si 
elles ne le sont pas d'ayance. O^les nitoye toutes 
Tune apr^s I'autre » pour ne pas mSler les clavettes , 
les grains de cuivre , ou les vis qui appartiennent i 
chacune d'etles^ et pour 6¥iter toute erreur^ on re* 
monte chaque pi^ce aprfes qu'elle est n^toy^. 

Si Ton est oblig^ d'employer I'^meri fin, layi k 
I'eau y pour enlever les taches de riDuille » il faut pren* 
dre beaucoup de precautions pour n'en pas laisser dans 
les grains de cuirre qui seraient bientdt us&. 

^S3. De Pusure dd ses gvains. L*accldent auquel les 
poUrall^ogrammes sent le phisfir^uemment expos^»«st 
Tusure des grains de cuivre , occasiMinte par la n6gli- 
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gence des chauffeurs^ qui serrent trop fortement-1^ 
clavettes ou les laissent trop lachea; dans le premier 
cas, ce frottement extraordinaire ^cbaulFe les grains et 
les lime ; dans le second^les chocs continuels les 6era- 
sentet lesusent. Ontrouvera danslaS^partie un article 
sur les proc^d^s h suivre pour entretenir et r6parer 
les grains us^s ou ^chaufESs. 

Quand les coups suivis que donne une machine 
sont dus h une clavette desserr^e , il suffit de la 
resserrer l^g^rement avec un maiUet en bois , ou un 
marteau decuivre , parce qu'un marteau de fer aurait 
bientot ^cras6 et d^formi toutes les pieces du paralli- 
logramme. Lorsque les grains de cuiTre^ par suite 
d'une trop grande usure , se touchent , et que la cla- 
vette ne peut plus, par consequent, les serrer, il faut, 
ou les recharger d*une feuille de cuivre » comme nous 
le dirons plus loin , ou en limer les cot^s pour leur 
donner du serrage. 

i 24-. Montage (tlBses pieces* Quand toutes les pieces 
dii paralleiogramnie sont ainsi n6toy6es et remises k 
neuf , on les remonte, en prenant soin , nous le r^p^- 
tons» de ne pas changer de c6t6 les pitees semblables 
et de lesplacer^en outre, dans leur veritable sens. Le 
moyen le plus facile pour se guider siirement est de 
faire attention aux lumi^res que Ton a r^sery^es dans 
cbaquepi^ce pour graisser les grains de cuivre. Geslu- 
mi^res doivent n^cessairement se trouver k la partie su- 
p^rieure des pieces comme 4jinslejbras derappe], ou en 
dehors, comme dans les bras des pistons afin de rendre 
le graissage plus facile. En satisfaisant k ces deux condi-* 
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tions et en ayant soin de mettre la t^tedes clavett^s du 
cot^ de la colonne , il est impossible de se tromper. 
Lorsque tout est en place et que les ^ges des pistons sont 
entries dans leur t@te , et fi^es par les clavettes que Ton 
a ouvertes au burin , les bras de la colonne boulonn^s 
h Fentablement et les bras de rappel k leur place »il ne 
reste plus qu'k r^gler le paralMlogramme, de mani^re 
qu'aiicunepi^c&ne fatigue et que les tiges des pistons 
soientparfaitement parall^Ies, et restent perpendicu- 
IaH*es pendant toute leur course. Observons que toutes 
les c<mditions indiqu^es ici doivenf ^tre rigoureuseinient 
t>bser?6es,pour quele parall^logramme soit bien r6^&, 
et la machine en 6tat de soutenir un long et fort tra- 
vail > sans une tr6p grande fatigue. 

-ISS. Son riglement. La premiere operation est de 
^'assurer que Taxe a , pi.- 4 » fig* 6 de la traverse de la 
colonne et la ligne horizontale €tb qui passe par eet 
axe^partagent exactement«n deux parties ^gales : i^la 
course de la t^te e du grand piston; 2*^ I'arc de cercle 
cbd^nhreLS de rappeL C'est ce que Ton v6rifle en met- 
tant la manivelle aa plus haut et ensuite au plusbas de 
sa course , et mesurant dans chacune de ces positions 
extremes la distance perpendiculaire des points les plus 
^iev^s et les plus basy k Isl ligne horizontale ab , pas- 
sant par la tete a de la colonne: d'abord pour Pare de 
cercle d^rit par le bras de rappel , ensuite pourTaxe 
e de I'arbre dii grand piston : et si Fare de cercle n'est 
pas partag^ exactement eif deux parties ^gales , on ra- 
courcit la colonne ou on I'alonge aii moyen de roiK 
delles de fer^ jiisqa'koequ'elle partagecet.arcdeeer- 
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cie ea deux parties ^ales. Si alors la eourse de la iete e 
du piston n'est plus partagAe en deux » par une ligne 
horizontale passant par Taxe a de la traverse -de la 
colonne, et le milieu de Tare de cercle cd du bras de 
rappel , on baisse le point oil s'attache le piston, on 
on le relive en rechargcont les grains de cuivre dessus 
ou en dessous.La plus grande exactitude est n6cessaire 
pour cette y^rification , de laquelle depend tout le t6- 
glement du paralli^logramme. 

i 26. Lorsqu'une machine est blen construite et bien 
moat^ 9 au moment od le balancier est horizontal , il 
doit se trouver exactement au milieu de sa course , de 
sorte que dans cette position les axes e de la tete du 
piston et le bras de rappel , c*est-&-dire , les axes abf 
de la colonne et des ellipses du condenseur et du petit 
piston doivent Stre parfaitement de niveau , comme 
nous venous de le dire. II arrive cependant assex sou- 
vent que le balancier nese trouvepas horizontal quand 
il est au milieu de sa course; c'est un d^faut de mon- 
tage qui n'a pas d'antre inconvenient que de forc^ )i 
changer les proportions de la colonne, pour que son 
axe partage en deux parties Agales Tare de cercle dn 
bras de rappel et la course du piston. On doit cepen- 
dant r^viter quand on monte une machine , parce que 
ies paralMlogrammes sent construits pour que le ba- 
lancier monte et descende d'uni^ (][uantit6 Agale an- 
<dessuset au-dessous du niveau de sofn axe de rotation. 

i 27« II faut ensui-te s'occuper de rendre les tiges des 
pistons pm^aitement parall^Ies, jusque dans les posi- 
iioos extremes. Pour cela, les piistons Atant au sommet 
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de lenr course, on preod rigoareasement , au moyen 
d'une r^gle , la d&taoce qui se trouve eatre le9 deux 
tigesem et Ai, aupr^s desboltes k ^toupes^puis remon- 
tant )usqu enhaut la r^le que Ton a couple k la lon- 
gueur execte » on yoit ayec la plus graude facility si 
I'intervalle des deux tiges est partout 6gal ; s*il ne Test 
pas, on approche, ou ondloigne ia tige du petit pis- 
ton» de celle dii grand, au moyen des quaire Porous du 
chariot qui conduisent Fellipse et les bras du petit 
piston. 

Ge mouvement s'op^re en desserrant les deux Serous 
du cot^odron veutpousser la tige,et serrant d'une quan- 
tit66gale les deux Serous opposes, de mani^re cependant 
k ne pas maintenir les bras trop serr6s , mais & y lais- 
ser constamment un pen de jeu , principalement du 
c6t6 du grand piston ; car alot^s , surtout si la tige de ce 
piston fl^chity les tringles du chariot pourraient se 
briser par Feflfort qu'elles supportent; il faut enm^me 
temps verifier cet ^cartement des tiges des pistons en 
le comparant'k la distance des axes des deux ctlinv 
dres que Ton doit connaltre d'avance et qui doit 
leur 6tre ^gale. 

i S8. Mais ee n'est pas asseftf de rendre les deux ti- 
ges de piston par&itement parall^les , il faut ancoire 
qu'en faisant ayancei^ d'un t6ti bu de I'autre Tarbre 
qui porte k tige du petit piston , on le fasse marche^ 
carr^ment, c'esi-k-dire que le cdtA droit, par exem- 
pie , ne marche pas plus que le cdt6 gauche. Pour s'en 
assurer, il faut^. ayec ua grand compas , mesurer la 
dtstaaoe de I'axe e de Tarbre du grand piston , k I'axe f 
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de Tellipse du petit piston; cette distance doit ^tre 
6gaie des deux c6t& du balancier. Si elie ne I'est pas, 
on l'6galise au moyen des quatre Serous de I'eUipsequi 
serventy comme on le yoit, k mettreles deux tiges pa- 
rall^les et les arbresqui les portent , d'^queire sur I'axe 
ab , fig, 5 , du balancier. 

129. De plus 9 la distance de Taxe e de I'arbre du 
grand piston ii celui f de Tellipse du petit , et la dis- 
tance de I'axe fde Teliipse du petit piston k I'axe A de 
I'ellipse du condenseur, doivent etre ^gales aux distan- 
ces no eto^des tourillonsqui portent les bras du grand 
et du petit piston, et du condenseur : sans qu<H les quatre 
cot^s du parall6logramme qui doivent ^tre parfaite- 
ment ^gaux deux h deux, ne seraient pas parall^les, et 
la course des pistons ne pourrait jamais dtre perpendi- 
culaire, ce qui serait un d^faut grave de construction; 
on Y^rifie ces distances au compas. 

i30. On s'assure aussi qu'il y a une distance ^gaie 
des deux c6t6s du balancier, entre I'axe fde I'ellipse du 
petit piston et celui b de I'ellipse du condenseur. Ce que 
Ton regularise au moyen des Porous places au bout du 
chariot. 

i^i • Lorsque les tiges des pistons sont ainsi par&i- 
tement parall^les et le paraU^logramme d'^querre sur 
Taxe du balancier; Icursque les distances des difFiirens 
bras entre eux, ont.^t^ parfaitement r^gl^s et v^rifi^es; 
il faut s'assurer que la traverse de la colonne ce , fig. 5, 
est bien perpendiculaire k I'axe du balancier. 

Pour cela, on prend av^c un compas la distance 
entre' le centre fAe la t^e du grand pist<)n, marqa6 
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par ia pointe du toui^^ et cb^caiie des etttifanifi^s de la 
traverse ec. On Itouve toiijOuw sur'la partie sup6- 
rieui*e du bras de rappel des coups d^ pointeaa ou des 
trous pour graisser les grains. C'e^t sur ces lumi^res 
que Ton peut se r^ler avec le phis de Certitude ; il 
faut que ees deux distances- ejTet £?/*soient 6gales en- 
tre ell^ , c'est-4fc-dire que tes deux o#t^s du triangle 
que formenk les deux bonts de la colonne avec le centre 
de la t^te du grand piston soient ^gaux : autrement ia 
ti^verse de la oolonne serait ^tidemment gauche , et 
par le moyendu bras de rappel, elle foreerait, h. chaque 
coop de pi^to%, le parall^logranune h to jeter de edl^. 
En meme temps les bras de la colonne i^gf et eh se- 
raient s^ternatireipent lendus oif courb^s, et si la dif- 
fiirence ^tait trOp. grande » line defs pieces devrait nti- 
ees^airement se britor. On doit Dependant obseryer en 
mesuranfrcette distaaee, que la t^te du piston n*est pas 
toujoura exaetement ^sur le grand axe du balaneier, 
c'est'k-dire au milie^ de la largeur du parall4Io- 
gramme, et que, quand ce d6faut existe , il faut prendre 
le»mesttres de mani^re \x mettre ki traverse de colonne 
et par 4X)ns^quent le parall^logramme d'^querre , non 
phis sur la t6le des pistons , mais sur le grand' axe du 
bdlancier, k Tapijofi^b de son point de centre* €'est h 
Taide des deux bvas de ia eo^lonne^^g^ eAqut vont ^e 
fixer dans r^ntablemetot- au nioyen de quatre 6croiis 
que Ton r^gle la coloune , en raceoilrcissant ou ralon- 
geani ^ volenti Fun ou Fautre de ces bras. 

^39. Qoand toutes les pieces du parall^lograinnrie 
smU aiiwi par6iitement i^gl^s ^t les deux tiges des 

lO 
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pistoM paraU^les , il faut examiner avec unfil k plcmbp 
si el|es aontperpeadiculaires; supposons qu'il n'eja soit 
pas aiDsi^ et qu'elles penchent , par exemple , du cdt6 
de la colonne : il faut les faire rentrer en ramenant \k 
coionne et teut le paralMlogramme , au mo yea des bras 
eg et eh de ia colonne , desserrant par consequent les 
terous qui sonl^u c6t6 des cilindres , et serrant der- 
ri^re Tentablement ceux qui sent places du cdt^ de la 
roue de volie. 

133. Apr^s avoir ainsi r^gl^ la marcfae de^la tete du 
grand piston , celle de la t^te du petit piston se de- 
termine facilement. II suflit de savoir m>ur cela que 
I'axe h , fig, 6 de ce dernier, ou mieux de son arbre, 
comme aussi celui q du condenseur» doivent etre pla- 
ces exactement sur une ligne droite, qui ya de I'axe e 
de Tarbre du grand piston, h Taxe de rotation g du ba- 
lancier. II faut alors remonter ou descendre Parbre du 
petit piston , s'il n'est pas rigoureusement sur cette 
ligne , en cbargeant ou limant les grains de cuiyre de 
sesbras. 

i 34* II en est de m^me de Tarbre q du condenseur, 
qui se trouve sur la meme ligne et se r^gle par le m^me 
proc^de. Cependant il y a moins de danger k laisser 
une l^g^re erreur dans le reglement de cet arbre-, 
parce que sa tringle a une grande Icvagueur et des ar- 
ticulations qui lui donnent a^se^ de jeu , pour qu'il n'y 
puisse jamais arriver d'accidenl^ 

i55. Quand les tiges des pistons sont ainsi parfat- 
tement perpendiculaires et paralleles; quand la, course 
des bras de rappel et celle de la t6te du grand piston 
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sent couples exactement en deux parties ^ales par la 
ligne horizontale ab, qui passe par Taxe de la traverse 
de la colonne ; quahd la traverse de la colonne «t les 
divers bras du balancier sont places d'6qucrre sur Taxe 
de la machine ; quand les arbres des deux pistons et du 
condenseur ont leurs axes sur une ligne qui va de ce- 
lui du grand piston, k Taxe de rotation du balancier; 
et si, outre ces premieres conditions, les deux cilindres 
sont bien d'aplomb et parall^les entre eux, on peut €tre 
sur que le paralldlogramm^ est bien r^gl6 et que les 
tiges de piston descendront verticalement. 

i56. En tout cas, les manufacturiers ou les chauf- 
feurs qui h^siteraient , dans quelques - unes de ces 
v^riiications , agiront toujours prudenuuent, en ri- 
giant le parall6logrammeau has de sa course^ au moins 
pour ce qiii conceme F^cartement des tiges de piston; 
parce quecelles-ci ont pafr elles-m^mes assez de flexi- 
bility pour se plier sans un gr^ve inconvenient, dans le 
cas oil elles seraientl^g^rementforc^esauhaut deleur 
course , tandis que , si elles sont genres au has de leur 
course , maintenues de force par les boltes h 6toupe6 , 
il faut n^essairement que les bras du chariot cassent. 

i 57. Lorsque cet accident arrive , on voit quelque- 
fois une des parties de ces bras devenue llbre par une 
de ses extr^mit^s , venir frapper perpendiculairement 
le plateau du cilindre , assez violemment pour occa- 
sioner la fracture du balancier. II est done prudent 
d'attacher ces bras au balancier au moyen de petites 
ehaines , pour retenir , au besoin , leurs extr^mit^s qui 
viendraient h se brtser. 



10. 
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I 

BIELLE ET MANJVELLE. 

i58. Des grains de la bielU. L'effort coosid^rable et 
continu qui supportent les grains de la Uelle » dans 
le cfaaDgement de direction de tout le mouvement de 
la machine , les expose k Stre fr^queounent us& » si I'on 
oublie de les graisser r^guli^rement et de d^boucher 
ayec soin les lumi^res » qui se remplissent prompte- 
ment de cambouis. On s'apergoit facilement du jeu 
que prennent les tourillons de ia boule du balancier 
dans les grains de cuivre de la tete de la bielle , lorsque 
la machine donne un qboc au passage sup^rieur de la 
manivelle ; quoique ce choc puisse eilcore avoir potir 
* cause un jeu dans les boules du balancier^ou dans les 
bras du parall^logramme. Si les grains de]|la^tete de 
la bielle ne sent ni us^s ni attaqu6s , il sufiit de resser- 
rer les clavettes 6 ( P/. 4 » fis^ i ) l mais s'ils le sont » 
ce que Ton reconnait h, la poussi^re de cuivre lim6 
qui en tombe , et encore nUeux k la forte cbaleur qui 
se d6gage , il faut arreter la machine de suite , , en- 
lever les grains de cuivre , les refroidir » aiofii que la 
bielle^ avec de Teau fraiche , les n^toyer et les graisser 
comme les tourillons; et si le cuivre est asse^ us6 
pour que 1^ plavette ne puisse plus serrer , mettre sous 
le grain une 6paisseur en cuivre ou le r^chargei^. 

A 59. On voit aussi les grains sup^rieurs dela t^lede 
la bielle se d^r.anger de leur place » parce qu'iigs sont or- 
dinairement ronds , etque, rien ne les reten^l, ils 
glissent de cdt6 ; de sorte que , la himi^re des grams 
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ne eorrespondalit p\^ k -^Ue ie h frettc , Fhuile n*y 
p^B^re ptfa, et le gram se lime et s^^chauflfe. II suf- 
fit al(M*s, pour pnS^eDir te«k iitouvel accident de ce 
genre , de fixer le grain de cuivre , en y ajtistant one 
pelite clef qui Temp^Ee de tourner dans sa frette. 

440. Des grains de la manivtUe. Le grain ^» (fig. 2), 
de la manivelle , dans teqti^i s'op^ la transformation 
ixk movtfevaml ^e ra-et-vi^nt 6n mouvement circu- 
laire, et qui fatigue par consequent beaueonp^ est 
encore pl^ expos6 h se limer, et h s*6chauffe^ qoe 
ceui^ de ta bi^ite. Aus^i , doit-on avoir le plus grand 
mhk de le grais^ser » t^iii^s les donze heures , ^ fond, 
avec de bon §uif » et mieux avee de la' graisse animale, 
mdl^de plombagine^ oii de talc pass6 an tamis de sote. 
Le remMe k apporter, lorsqa'il s'^chaufTe » est le noieme 
que celui indiqu6 cl-dessus : h6toyer le grain et le 
prisonnier 6 , les arroser d*eau froide et les' graisser^ 
Mais^eommel^ cuirre frotfe ici centre dufer, il 8*y at- 
tache en s'^chauffant , et le p^n^tre de tefle sorte qu^on 
ne pent Tenlever <Ju*avec la lime, ou mieux etf 
remettant le prisonnier & sur le tour. Cette operation 
est al)solument n^eessaire ; car, lorsque le fer du pri- 
soimier est ainsi combing avec la cuivre^ par le frot<- 
tement et la chaleur , il s'^hauffe constamment avec 
la plus grande facility , et renouvelle h chaque instant 
le m^me accident , ce que Ton ne pent 6viter qu'en 
enlevant tout le cuivre et en mettant le ler b" nu. 

HA . Lorsque les grains de cuivre de la manivelle 
viennent k s'user, et que la clavette ne suflit plus pour 
les serrer exactement sur le prisonnier » celui-ci , en 
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)Ouaqt dans les grains , donne ua choc h chaque pas- 
sag^ infi6rieuF de la manivelle : il en est rjde mdme 
quand la clavette c , n'^ant pas assez ouverte ^ vienl 
h Be desserrer. Dans ce dernier cas , un coap de mail- 
let donn^ en marchant suffit "pour arr^ter le choc. 
Mais si les grains sont u$6s et ne peuvent plus se ser- 
rer » soit parce qu'ils se touchent entre eux , soit parce 
qu'ils sont trop niinces, et ^ue la clavotte tout4i-fait 
kfondne les presse plus, il taut burineret limer le haut 
des grains pour leur permettre de se rapprocher» et 
mettre une ^paisseuren cuivre ou en ferentre le grain 
etla clavette y ou mieux encore recharger, comme 
nous le dirons plus loin , le grain ou la contre-cla- 
vette 4 , parce que les ^paisseurs peuvent se d^ranger. 



BKGULATEURS. 



142. Des boites a vapeur et soupapes d, moyenne 
pression. Avant d'exposer la niani^re de r^gler les sou- 
papes des machines ^.moyenne pression h deuxcilin- 
dres , et en premier lieu, celles de la construction de 
Hall y il sera n^essaire d'indiquer les precautions k 
prendre pour poser les bottes ^ vapeur , parce que 
Ton est souvent forc6, par divers accidens, k d^monter 
ces boites^ et qu'il faut les replacer avec la plu^ grande 
exactitude. Les /?^. S, 7, 8, 9, PL 6 e|t fig, 6, Pi. 4^ 
en donnent le trac^. * 

i43. Pose des bottes a vapeur : de leur perpendicida' 
rite. On les met d'abord k leur place, en les fixant 
par leurs boulons , mais en laissant du jeu , de ma- 
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nt^re h les pouvoir faire yarier de position : puis on 
€^n place une blen perpendiculairement , ce qui s'ob- 
tient en faisant iomber un fil k plomb, h travers I'ou* 
verture des soupapes , et s^assurant , avec compas , 
que cc fil passe exactenaent au centre de la botte, en 
haut et en bas, suivant la ligne ai et c(L {fig. 5 et 9); 
on fait marcher les ^rous des boulons , jusqu'i^ ce 
que Ton ait atteint rigoureusement cette perpendicu- 
larity. 

i44. Dei*dcartement des 6oif«9/Qufind la premiere 
boite est ainsi arnSt^e d'une mani^re fixe, on r^le la po- 
sition de la seconde , en faisant attention que i*^arte- 
meAt de ces boltes entre les deux petits paliers eelf 
dans lesquelspassent les tringles gg de I'excentrique A» 
doit ^ire^gal k la longueur de la traverse e du cbariot'de 
Fexcentrique qui porte lepied de ces tringles, etkla 
longueur d^s deux bras ou maniyelles, / et nt, des 
8%>up^pes qui en r^unissent les sommets. 

AA&. Des. tuyaax de cemmunlcatiofi. En pla^ant les 
botteSy on a soin d'y ajuster pr^alablement les deux 
ttiyauxnTt^qui serrentde communication entre elles^et 
qui ne pourraient plus ensuite entrer dans leurs boftes 
k'^toupes^oJi ils ont cependant assez de jeu pour pou- 
Voirtarieraubesoin r^cartementdesbottes. Cestuyaux 
^tantipisenplace, et T^cartement etla perpendicularity 
des deux boites ^tant parfaitement y^rifi^s ; afin que 
les soupapes montent et descendent perpendiculaire 
ment^ sans^quoi elles s'useraient plus d'un c&t6 que 
de fautre, on serre d6finiti?ement les boulons des bot- 
tes, pour joindre les fevres ob {fig. 7 et 8) , r^serv^ea 
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i^i^tour de& %vom h \apwr p^ , etc. » qui ilablmeut 
la qomEpuoicatioa des bottes avec la ehemise et 1^ 
ciliodres. Ges l^vraa doi?ent 6ire burintos «t dresses 
ayecsoin. 

i46. On ne doit pas oubUer» en poaant la bolte du 
petit cilindre , d'a juster un bout de tuyau en cwivr^ r, 
dans le conduit d'apport de la vapeu^ j» et dans I'ou- 
verture co^respoQdante de la botte. Ce dez permist de 
serrer tr^s-fortement le mastic autour de cette ouver* 
ture» pQur empScher toute commuiiicatjiOQ de la va- 
peur d'une ouvertuFe k I'autre , sum ayoii> h cpaiudr^ 
d^ boiieh^r i^ troi^ Qi6aie. L'eapace it qui peate 
entfe la bplte et le rebord de foute des cil|pdres» 
quand las boulons sout serr&, ne doit pas avofr 
flps de.iS QU 6 ligpe's de«l{(rgeur; parce qu'autre* 
ment le naastic de fonte ne s'y comprinae pas 6^^ 
lement sous le abattoir, ou il faut employer plus de 
pr6pautions encore, et des o^attoirs tr^s^pais ; ear il 
C^de des deux cot^ et ne durcit pas.^ 

147. Le masticage se fait au n^atip 4e foate. Vom 
Topirer, on conuuence par fenper deux cdtte de Fes- 
pace h remplir avec deux peiitea plancbelies; puis on 
le ren^plit de naastic de foaite employ^ pa^ petitesparr 
ties et successivement^ frappi^forteu^ent et long-temps 
a¥ec un maUoir de fer , jusquk. cequ'il refuse^ de ae 
sprrer dayantage , et r^siste au^x coups de lOAPteMi 
conune de la fonte. Toutes les parties qui enydop- 
pent ies conduits de la yapi^ur» et surtout les es- 
paces qui les s^parent^ dpifent ^e iQastiqu^s les. pre- 
miers et ayec un soin et une patieI|c^ extr6mes>paroe 
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<{U6 tesfeQl!Q$:y sont^plCi^^'OraiiHlre ijuepaitout ail*- 

148. Dupmsage dtlavapeur it tra&ers ie fnasficagc 
de la boUe du petit ciUndrt. Quetqiiefois , en eSet , 
uoe eommunicatton dii?ecte s'^tablit entre ie condait 
d'apport 4, eirun des conduits^ du petit eiKfidre,de 
sorte que celte yapeur passe directtment dela chemise 
dao^ fe dlindre , sans traverser la bolte, et que, par 
Of>f)$6qtiex)t, elle agit tou jours du m^me cot^ du pfs- 
too^ aieera^tiTeiiieut en I'atdant et en s'opposant k sa 
OQtirs»..On peutd^ouTFir oe d^faut en fermoot ie ro- 
binetr^gokteur, ouyrant ceiuidu plateau du petit ei- 
Uodre et mettani Ie. piston en ba«^, puis en li^as de sa 
course. £1 est facile de Toir si, danls'une de ces deux 
positioiis, a y a d^g^sient de tapeur dms Ie eiJJn- 
dre , quoique Ie robinet i^gulateur s^oit ferm^ ; si ee- 
p^ant ce robinet rdguiatieur itaitd^jli mang6 par la 
i^apear et ne fismuiit pas bien b conduit d'ap^ort, ii 
bisserait aussi passer de la rapeur dans les ciKncbres, 
ea qui poorrait induire en erreur. Av reste , on r^ 
eonnaftra beaucoup phis sftrement cette commukiica- 
lion en d^ontant Ie petit piston. Ee robinet i^gu- 
ktenr ^tast bien rod^ , si ie masticageest bon , ii ne 
doit pas passer de yapeur dans ie petit Ciliadre; si ,• 
• au contoaire,.il a dt4iiiaBg6 par iav^peur, elle sort 
par I'uufdes oonduits^, et quelfuefots par les iei^x. 

•(4.9**. DapasMtgede la vapeut it trovers Ie riMStieage 
ek Id! botte diigjmul cUiwhe. II o'y a pas 4» mo^eii 
direct'de reconnatfcre ce difawidafts ta botte du grand 
dUndre: cependaiit il seirait bien- plus dangereux' 
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pour la machine que daus I'autre; car Ia*vapeur pas- 
serait directement au condenseur sans traYailler, tan- 
dis que celle qui se perdrait dtes le petit cilindre, 
viendrait encore trayaiiler dansle grand. Le seul signe 
caract6ristique de cette maladie est une plus grande 
consommation de vapeur et un ^chauffement propor- 
tiounel du condenseur, sans qu'on en d^couyre la 
<;ausey soit dans le mauvais 6tat de la machine, soil 
dans le r6glement d^fectueux des soupapes / soit dans 
le mauyais 6tat des pistons. Ainsi , quaiid, apris avoir 
yivi&i .suffisamment toutes les jpi^ces d*une maehine, 
on la Yoit encore consommer une. quantity extraor- 
dinaire de combustible , il ne faut pas h^siter h <^ 
commencer avec beaucoup de soin le masttcage de 
la bolte du grand ciUndre; il sera m^me presque tou- 
jours possible de d^couvrir les traces que la vapeur 
a laiss^es sur son passage en enlevaut Tancien mastic. 
Si , dans cette incertitude, on n^gligeait de tenter ce 
raccommodage , qui, quand il serait inutile , n'est ni 
long ni difficile, on s'exposerait k perdre ind^finiment 
la plus grande partie d^ la force de la machine. Plu- 
sieurs<.exemples Font prouy^. On corrige de meme les 
fentes de la botte du petit cilindre* en faisant le mas- 
ticage h neuf. 

150. Dans tousles cas, ojiun accident, arriv6 dans 
la machine, entratne une plus grande consommation 
de yapeur^ le manufacturier qui en suryeille de pr^s 
la marche, et qui sait k quelle pression elle doit en* 
lever sa charge, quand elle estenbon^tat, et lechaufr 
feuriatelligent qui la conduit, doivent s'eti apercevoir 
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imm^diatement ^ Texc^s de la consommation de la 
houilie, h la fatigue que la machine ^prouve dans sa 
marche^kla tension sup^rieure k laqueileon estoblig6 
de travailler avec une ouverture donn^e de robinet , 
et k r^Uvatioti de temperature du condenseur : il ne 
faut qu'uQ regard d'un ceil exerc^, pour Toir si une 
machine marche l^g^rement et sans efforts, mdme 
k pleine charge, h moins que cette charge ne soit 
excessive. 

-iSi. De I'entretten du robinet rdgulateur. L'action 
de la Tapeur sur le robinet r^gulateur ( fig. 5), est 
assez Tive, et quoique fabriqu^ ordinairement en acier 
fondu , elle Tattaque et le ronge. II faut de temps en 
temps le Kmer k la lime douce et en long, ce qni vaut 
mieu^que I'userk I'^meri, puis le roder k sec pour 
Toir lea endroits oil il porte; le limer, Tessuyer et le 
roder de nouveau; jusqu^k ce qu'il porte partout : on 
le rode alors d£finiti?ement k I'eau, et si l'op6ra- 
tion a 6t'6 bien faite , on pent etre assure qu'it ne 
perdraplus. 

i5S. Le levier ^ ce robinet a, est quelquefois fix^ 
sur un petit tonrillon par une goupille qui , quoiqu'en 
acier, est promptement coup^: et comme le leyier ne 
fait plus alors marcher le robinet , on est expos^ h. ne 
pouvoir plus le fermer, lorsque Ton vent arr^ter tout 
ii coup la machine , ce qui pent dtre dangereux. Un 
chauffeur qui est surpris par cet accident , doit ouvrir 
imm6diatement le robinet des plateaux pour laisser 
I'air entrer dans les cilindres et le condenseur : la ma- 
chine s^'amgte imm^diatement. Le leyier du robinet 
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doit dire a)ust6 sur un canr^ b et ixx6 par un 6crou c , 
que Ton d^vbse et que Ton graisse de temps en temps* 
pour Writer quHl ne se rouille » et ne cbvieiuie trq> 
difficile k eolever. 

i55. On doit aussi d^monter tons les 15 jours, F^ 
crou qui serre le robinet, et le graisser avee^soia, au- 
trement on serait expos^ h ne pou voir plus le detacher; 
parce que la Tapeur qui s^^chappe toujours en petite 
quantity par le robinet » rouille rapidement le fer des 
vis et de. T^crou. Si , apr^ 6tre rest^ lotig-temps en 
place , il ^tait impossible de detacher T^crou avec des 
ele&y il faudrait le frotter quelques jours d'aranoe 
arec de Thuile bouillante» pour Ten p^Qi6trer> et 
k chauffer fortemmxt avec des pini^ de fer rou* 
gies au feu, sans chauffer rextr^mit^ du robinet; 
I'^croo se dilatant le premier , se d6tacbe de son pas 
de Tis , et on Teniae avec la plus grande faeilit^^ Si 
Ton employait . du feu au lien de pinces rougies , on 
6ehau£Eerait en m6me tempa le robinet et I'^crou , el 
Ton ne r^ussirait peut-6tre pas k detacher le dernier. 
II est bon de doiiner k la tete d das robinets r6gula- 
teurs, une forme carr6e, au lieu de la tourner en poire , 
afin de pouvoir la tenir par cette extr^mil^ , qiiand on 
Tfut desserrer les Serous. 

154. Une partie des observations que nous fabona 
icl n'eat pas applicable directement k toutes les ma- 
oUnes , parce que outre que leur construbtion varie 
sttivant leur syst^e , diaque m^aaicieB ep^re auasi 
divers changemens de d^ail dans la construction iles 
machines d'un m^me sysft^me, de sorte qu'il y a des 
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maekines qui ne pr^sentent pas tous lea d6faut» iei 
indiqu^^s. Mais, comme dans un traits d'hygi^iie ou <de 
chirurgie , nous r^unissons ensemble , autant que noire 
experience ou notre m^moire nous le^permet, toutes 
les circonstances les plus d^favorables et les accidens 
les plus fecheux, pour que chacun y puisse trouver 
les fails qui le regardent, et s'en servir au besoin. 

15S. Le masticage des tuyaux nn des boltes est 
assez difficile h cause de leuy position. Les ris doivent 
are bien graiss^s et serr^es avec precaution. On ein- 
ploiera les m^mes soins en les d^vissant, parce que 
si elles sont roiiiliees dams la fonte , elles cassent sou- 
vent , et il en reste la moiti^ engag^e dans le tarau- 
dage* II faut alws forer un trou un pen plus large, le 
tarauder et y mettre une nouvelle ris plus forte que 
la premiere ; nous conseillerons aux constructeurs de 
faire ces vis en acier non-trempe. C'est souventparle 
masticago de ces tuyaux que Fair p6nMre dans les bol- 
ted; aussi ne saurait-on serrer trop fortement I'^toupe 
peneir^e de mastic rouge , dont 6n remplit leurs boltes 
el d'en mastiquer trop soigneusement les plateaux. 

1 56v En g&aeral , lorsque Pon voit le condenseur 
doimer de I'air , on d^couvre facilement Tendroit par 
kquel il entre , en. promwant la flamme dune lampe 
h tons ks masticage* et boltes h itoapes , sous ksquek 
existe le vide , o« une faible tension, et particuKijre-. 
meot les tuyaux nn dont nous parlous, et celui u qui 
conduit la vapew du grand cilindre au condenseur. 

ibSr. Ce tuyau de fonte u, ajust* et mastiqu^ avec 
de la limaiHe dan^un socle en fonte ( /)/. 5 , fig. 9 ,) 
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donne presquQ toujours de I'air, parceque les fortes 
dilatations et condensations successives auxquelles il 
est expos6 9 6hranlent k chaque fois le masticage» et le 
brisent. Le seul moyen d'6viter siirement ces fentes » 
est de matter tr^s-fortement du plomb dans la jonc- 
tion du tuyau et du socle ^jusqu'^ refus , et de le mas- 
tiquer par-dessus au mastic de fonte; il faut aussi» 
pourcfela, que I'extr^mit^ du tuyau soit k queue d'hi- 
ronde^et^que Tespace vide, laiss6 par le tuyau dans le 
socle pour le masticage, ait 8 ou 10 millim^tres(3oa 
4 lignes ) , pipce que quand il est trop ^troit , le mastic 
n'est pas assez fort pour r^sisler aux dilatations , et il 
se brise. 

158. De Centretien de L'excentrique. Les soins k 
donner h. Texcentrique et k son engrenage rentrent 
dans les soins journaliers que reclame la machine; 
un graissage r^gulier et un bon n6tpyage. Gelui-ci est 
surtout n^cessaire k I'excentrique , que Ton place trop 
souvent sous le plancher , dans un trou beaucoup trop 
6troit , et oil la graisse et la poussi^re s'anj^assent 
rapidement; sans ces precautions » I'excentrique est 
expose k s'user promptement^ ce qyi diminue la 
course des soupapes, et derange la marche de la ma- 
chine ; lorsque , soit par negligence , soit par un long 
travail 9 I'excentrique est ainsi diminue d'une ligne 
k i ligne //a seulement, il faqt le remplacer et avoir 
soin d'employer , k cet objet , de I'acier fondu de la 
meilleure qualite» et de le tremper tr^s-dur. 

Les plaques d'acier qui sent fixees sur le chariot de 
Texcentrique doivent aussi etre renouveiees avec les 
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memes soins » qaaad elles coinmencent h s'user. 
i59. Du masticage des boites. Lorsque la machine 
est mont6e , que I'exceatrique h , les soupapes et l*ar- 
bre p , qui les commandent , ont 6t6 mis en place , et 
leurs distonces et leurs positicHis v^rifiies avec la plus 
grande attention, on doit s'assurer que les tringlesg^g 
de Texpentrique sont parfaitements verticales; que 
les tiges x et y, des soupapes des deux bbites , passent 
exactement au milieu des anneaux des manivelles I et 
m , qui les commandent , de manii^re h monter libre- 
ment et sans aucun faux tirage. Lorsque Ton a vu quo 
les ressorts d'acier z des soupapes du grand cilindre 
sont bien tremp^s , et ne se briseront cependant pas 
en marchant , et qu'enfin toutes les soupapes ont 6t6 
mises en place, et toutes les pieces n^toytes avec soin, 
on mastique tb^ plateaux des bottes. Nous observerons 
ici que I'on doit commencer par mastiquer le plateau 
sup^rieur de la bolte du petit cilindre , attendu qu'il 
existe dans cette bolte une douille en cuivre aa {fig. 6) , 
dans iaquelle passe la soupape ; que cette. douille est 
simplement ajust^e k frottement dans la fonte, sans y 
etre fix^e , de mani^re que Ton puisse Tenlever et la 
reuouveler lorsqu'ellevient k' s'user,et que les soupapes 
h tiroir qilindrique ,g jouent trop librement. Car, si 
Ton serrait le j;>lateau inftrieur le premier, la douille qui 
est entree par le haut de la bolte ^pourrait sortir d'une 
petite quantity, tandis qu'en serrant le plateau su- 
p^rieur le premier , elle de peut pas dcbapper de sa 
position; avant de mastiquer le plateau in£6rieur, on 
fait entrer dans la boite le tiroir d'acier x, dont la tige 
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sort par la bolte h ^loupes du plateau sup^'rieur. 
Quant aux soupapes coniques a' b' du grand cilindre, 
on les fait entrer dans la bolte , Tune par le haut et 
I'autre par le bas^ et Ton mastique les plateaux; puis 
on visse sur la soupape sup6rieure la traverse en cui> 
vre, et Ton place les ressorts. 

i60. II est de la plus haute importance de serrer 
trfes-fortement I'^crou c' qui retient la douille de 
fer d' de la soupape supirieure a' dans la traverse de 
cuivre e'. Pour plus de suretA , on doit placer sur eel 
^rou un contre-^crou qui le maintlent plus solide- 
menty et il taut, malgr6 cette pr<^caution, examiner, de 
temps en temps , si Ton He voit pas le pad de vis se 
d^couvrir au-dessous de la douille de cuivre e' , ce qui 
prouverait que la vis et le contre-^cfou e' sont des- 
serris. 

161. La m^me attention d6it ^tre donn^e aux 
Serous qui retiennent les soupapes coniques a' b' sur 
leur tige. II faut refouler Fextr^miti de la vis par 
quelques coups de marteau , pour la river et arreter 
invariablement ces Serous. Si , en effet , une des sou- 
papes venait k s'^chapper , il pourrait eti r6sulter les 
plus grands accidens; la soupape inf6rieufe b' j est 
plus exposte que I'autre. Lorsque cela arrive , n'^taat 
plus enlev6e par les ressorts z:^, qdl poussent sa tige 
en haut, quelques instans avant que les pistons ne 
remontent , puisque nous supposons Ticrou tomb6 , 
la vapeurqui arrive ^lessous la soupape 6' , pour agir 
^ous ce piston , passe en partie par le trou que la sou> 
pape laisse encore ouvert, et rencontre la vapeur 
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qui , afvhs avoir travaill^ sur le pistOQ , ser rend au 
condenseur : Ik ii se produit un choc violent qui ^branle 
toute 1^ machine, et peut en briser quelques pieces; 
sans parler de la perie d(' la vapeur, qui passe direc- 
tement au condenseur* Quelqi^es iastans apr^ ce choc, 
la vapeur du petit cilindre,qui a;rrive eu quantity con- 
sid^rabje, suffit pour soulever cette soupape iofSrieare, 
et la fermer : alors le cours ordinaire de la inachine.^e 
r6tahlit. Le pi^tou^ que I'effet opposid de la vapeur^ et 
plus encore le passage au condenseur de la majeure 
partie de cefje qui arrivail, avait ralenti fortement^ 
au commencement de sa course asceadante , reprend 
3a vi^se : le memechoc, le meme ralentissement, 
la mepe acclimation se reprodui^e^t k chaqiie course 
4u piston. 

Ainsi , lor^que Ton verra une machine donner , au 
commencement de sa course asqendante , un cbac vio- 
lent, se relever avec effort et lenteur, pui^ reprendre 
h peu pr^s sa vitesse k chaque coup de piston, on peut 
etre certain que la soupape inf^rieure de la ]>olte du 
grand cilindre est d^tach^e. G'est le siej^l ac^cident qui 
pripdui^e ces ph^nom^nes. 

465. Quand la soupape sup^rieure se d^tache, la 
vapeur qui vient agir sur le piston , ne peut pas passer 
directement au condenseur , puisque la soupape. se 
ferme par son poids seul ; mais celle qui doit se ren- 
dre au condenseur, trouvant le passage ferm^, ri- 
siste h raction de la vapeur oppo$6e , et se comprime 
iivec un choc, jusqu'kce qu'apr^s une ou deux courses 
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elle ait acquis une tension telle, qu'en raison de la 
surface du grand piston , elle arr^te la machine. 

i66» Du Hglement des soupapes. Lorsque toutes les 
pieces qui composent les soupapes sont ainsi mises en 
place et solidem^nt assures , quand on a pos^ I'excen- 
trique A et ses de,ux tringles gg^ on doit s'occuper de 
r^gler les soupapes ; operation facile , mais qui exige 
la. plus minutieuse exactitude » et qui exerce la plus 
grande influence sur la marche de la machine. Yoici la 
m^thode pratique la plus simple pour r^gler les soupapes 
des machines de Woolf , dont nous avons d^jk parl^. 

167. La premiere operation h faire est de donner 
k Texcentrique h une position telle , qu'il commence 
k soulever la soupape quelques instans avant que le 
piston ne commence sa course. On jsait, en effet, que 
si les soupapes ne marchaient qu'au moment meme 
oil la course est terminfe , il y aurait un moment d'h6- 
sitation dans la machine , parce que , quelque yitesse 
qit'ait la vapeur, il faut toujours un instant appr&ia- 
hle, pour que les soupapes se soulfevent etlui livrent pas* 
sage. II est en m^me temps Evident que si , au contraire^ 
les soupapes ne se souleyaient que . quelques instans 
apr^s que la course est tcrmin6e » si , en un mot , elles 
^taient en retard , il y aurait un retard dans la ma- 
chine , et m6me un choc , parce que la vitesse acquise 
du volant ferait , par exemple , redescendre le piston 
pendant que la vapeur agirait encore dessous. II est 
done utile de mettre les soupapes en avance d'une 
petite quantity. 

i6S. Lorsque la machine tourne en dedans, c'cst- 
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li-dire lorsque la maniyelle g', fig. 5, remonte dq 
cot^ des cilindres , dans le sens iodiqu6 par la fl^che , 
raarche la ^lus g6n^ralement adoptee , quoique nous 
n'ayons lrouv6 aucun inconvenient au mouFcmenjt 
contraire , quand la n^cessit^ Fexige , et que la ma- 
nivelle nous alt paru passer aussi facilement dans un 
sens que dans Tautre ; lorsque , disons«-npus , la ma- 
nivelle remonte en dedans^ on la place horizontale- 
m^it en g* , c'est-k-dire k moiti6 environ de sa course 
en remontant; puis, d^gageant I'arbre n de Texcen- 
trique h , de I'engrenage h\ qui est fix6 sur I'arbre /* 
du volant ( fig. 1'* et 5), on a juste I'excentrique de 
mani^re qu'il soit exactement au jbas de sa course 
( fig. 2 , 4- , 5 ) ; et que son centre de rotation m* n' 
et SA pointe par consequent soient en haut. Dans 
cette position , il est pr6t k faire marcher les soupapes ^ 
au moment metne oii les pistons commencent k changer 
de mouvement. II n^ doit commencer k faire marcher 
son chariot o' qu'au moment oil les pistons change- 
ront de mouve^lent^ c'est-k-dire recommenceront 
il monter. Nous avons dit que Texcentrique doit 
etre en avance , afin que les soupapes puissent s'ou- 
vrir un instant avant le changement de course des pis- 
tons : cette avance , en admettant que les engrenages 
Ji />V, qui le commandent , aient 50 ou 52 dent^ , doit 
etre de deux dents environ. 

i69» La position de la nxajaivelle et de I'excentrique 
^tant ainsi determin^e , on marque avec de la craie , 
^ur les deux engrenages , deux dents (/* r , qui se cor- 
respondent : puis on enlfeve I'arbre v de Fexcentrique^r 
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et on ie fait de nouveau engrener, en le faisant mar- 
cher seul en avant dans le sens de son mouvement , 

ft 

de mani^re que la derd r* , marquee sur Tengrenage p' 
de I'excentrique , se trouve engrencr avec la deuxi^me 
ou la troisifeme dent s' t, h partir de la dent corres- 
pbndante q* , qui est marquee sur Fengrenage h* de 
I'arbre '/* du volant. 

i 70. n est d^autant plus important de poser ainsi 
Texcentrique en avance de qu^lques dents sur la ma- 
nivelle , que Ton rend celle-ci horizontale pour r^gler 
rexcentrique au milieu de la course des pistons, et 
que cependant , la maniy^lle , dans cette position, n'est 
pas r^ellement au milieu de sa course. On voit , en 
effet ( fig. i '• PL 4 ) , que . h cause de I'obliquit^ de 
la bietle, quand lebalancier est au milieu de sa course ^ 
la position de la manivelle ab qui y correspond, se 
trouve ^tre au-dessus de la ligne horizontale ac; de 
sorte que les espaces parcdurus par la manivette , pen- 
dant chaiCuiife des dettx moiti6s de la course du baflan- 
cier et du piston , ne sont pas 6gau^. La manivelle a 
done moins de vitesse pendant sa course sup^rieure 
que pendant sa course inftrieurc , si la durte de ces 
deux courses est parfaitement ^gale ; mais'^ette iitt&- 
rence est sensiblement corrig6e par le volaiit. * 

L'excentrique doit done n^cessairement se trouver 
en avance de deux ou trois dents sur la manivelle , 
c'est-^-dire que , quand la manivelle est h moiti6 de sa 
course , Texcentrique aura d^jh d6pass6 cette moiti^ 
de 2 dents sur 50 ou 32, c'esl-2i-dire d'un quinzi^me 
ou un seizi^me environ. 
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<7i. L'apkre ie Fexoentrique ^thift^!l^5*'^^sur 
9es coussinets, la maniyelle 6tant tow j'otirt h6rtaSi^nt^ie 
(da cdt6 oil elle monte, et l'excr;iitriq«^;«d^me*'6l<8 
Favons dit, au bas de sa coureeel uti peu'iin dVansfce', 
oa met le tiroir , oa soupape ciUttflfrJ^iie* ai-i' 'tenrtlftW!- 
Bient k fond dans la boite da p^fk i^i^fdi^Jpi^oifxiini^il 
eat trac6 {/ig. b €t9) ,ob la maniveU^e'^t^i!6bfhk 
enmontant^ J'excentrtque «t le tiroir' afit ba^''de'li5i!it 
course; on y-met aussi la «<mpa^^ <5i»nvqiie ^uii^rie^tls 
(memes figures ) de la bofte du grand^'ciliAtlf^ ; (fh 
abaisse la traverse de cuivre a" pour^'totAfAWe^^Wi 
ressorts z , et Ton serre fbrtemettt la vis de pressiod , 
de mani^re que la traverse u' ne glisse pas sur la tige'^ 
^e la soupape inf^rteure 6' , et qu'elle TentHilne , an 
contridr6k dans son mouvement. On doit abaisser cette 
Ira^^rse de cuivre, jusqu'^ ce que Ids ressorts d*acier 
aient ass^t dedbande pour fermer vivement la soupape 
i^firieure » ce dont on s'assure en pressant [sur lajtra- 
verse pour ouvrir la sonpape, et I'abandonnant tout 
h coup h elle^meiaDie. 

-ITS. Cela fait, et toutes les soapapes ^tant ^insi 
ferm6es , on abaisse la grande manivelle / dessoup'apes 
au-dessous de la traverse de cuivre e' , qui repose sur 
la. bague v' de cette mahivelle ; et cet abaissement doit 
^re rigoureusement <^al k la moiti6^ de la course de 
I'excentrique. Si cette course est de S^lignes, coinme 
dans les machines de dix cbevaux , on laisse onze li- 
^es de jeu entre la manivelle ^ et la traverse e'; on fixe 
aj(9ffts cette manivelle auxtiges deTexcentrique, par ses 
^ux vis de pression pour Tempecher de glisse^. 
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iiii'.^J^i 'AhV^^^^ en^ttite Ift prtiAe -fiUiiiivcUe m de 
.^•hMsSf^t ^^^^A^ir^ d'une dmu-ciMirse de rexcea- 
*riV*ft«(^B /orcf^ kft W»i»orts zhAe eomprimer , €t, par 
cpf^fi^ff^pi^t I la >Qiqiape ioC^rieune b* h g'ouf rir d'une 
ijf^iU^t^^g^L^. Oiiimai^perafacUeiiieDteetabaissemetit 
fUjrj}f|9jljge^de<i!K \^ii porte^boudioa autour desquels 
^'epf^^t \^ rti^Qtl^ z^ au may end'un poii|t de fep^re , 
.^ap^fjur QetA^ tig^ ^m\ de fiiremarcher la soupape. 
On fixe filor^ J^ p^Mto iniiniYelle m siur les tringles g^ 
,^e r^j^qf^/^friq^^.^. au oioj^eJi de £es vi^ de pressimi, au 
iboip^t. 9J1^ t -pn for^ant wr les jpeMovis , la soupape 
ipf^iejLire s'e^f; , pofi^iae nous veaous de le dire » ou- 
yerte da i'1 lignf^« AiA«i» la soupape iofiSrieiire V se 
trouye (Oiiiy^rf e pp\4r l^is$er pafiser au cqnileiiseur la 
vapeu^ qui i^UU $ous le grand piston pendant qu*H 
descef)d ^ et la spup^pe siip^rieur^ c^ se trouve ferm^e^ 
pour fernior le passage da condenseiiN: \ la vapMr , 
qui , ^Q ^ej^f 0M3 le petit piston , passe aurdeasus d«i 
jipan^- Alor^f C(mn^ le tiroijr x est ii fond , et qn'ii 
doit monter imm^diatement dvec le chariot d^ Tex- 
centrique , d^s qu'il recomiaencera son mouvement , 
on fixe , sur la grai^de niaoiy^lia / des soupapes , par 
saVis depre^^Ion^ Tanp^an sup^ri^ur ^l qui doit so4f~ 
|ey<er le tiroir, ^ap3 y lais^r dejisp , payee que cet an- 
neau ainsi fix6 ne poifrrja jamais ompecher le tiroir 
de de^scendre h foAd, puisqu'on Ty a pr^alaldemeiit 
mis, ' 

174. On b\\ £^lf>rf ^ire Mn d^ml-rtoiur & laipaoliine^ 
et on place if ^aniy^ Ite g d^O^ une position horison- 
tale, oppos^e \ cel}e qu'eli^ occppail pr^c^demmeiit. 
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ce*l-^-^re ait mtlieil da is e^iBrse ^^MMdWte, 
comm» elie est iodiq4i6e en ligoes pon^tu^ {fig.* 5) ; 
1 ex<5eBtriqti& se trouve alors ail batfl de 8a cMrse , In 
poinle en baa : sa position eat ponciu^o (^g. ^m4)« Ltf 
sottj^ape sapArieure a est mUniBnoni (Mrrei^e pour 
lafes^r passer aii condeiiseAr la rapcfur qui a Irttrailt^ 
sfuv le grand pi$tM ; Ja soopape infi^ieure 6^' est ferm^. 
Le liroir ^^ que nous avons d'abord^lte^ ad hajs, doit 
setroayerati haM desitoourse {fig, 7). On s'en assure 
& k mainj alora en fixe par sd vis de pres^ios )« 
bagoe inCirieure* i"" sany aueun jeu , soo^ U grarnde 
BOtoniyelle , de mani^re que ai les courses de rexcen- 
trique €it du tiroir de sent pas parfaitemedt tgsihi, 
le jeu n^eesaair'e se trOnTO mnsi d6tennin6 entre lef 
deu^bagueSy dtna que la maDfrelle puisse forcer aiir 
le tiroir. Pour ^viler le bruit que font le^ anneaux en 
jouant sur la gruide manivelle dea 8otqpapes» on 
pent |>laeer ehitre enx et la bagne de la^ maniveU^ 
deux petites rondelles de cuir. 

475^ II faut dToir grand soin de serrer ayec fiii*oe 
toute» ces vis de pression , car on s^ait expend h Toir 
la( grande manlveUe glisser promptement s»r ses trin- 
gles ^ les soupapes se d^rdgler , et la march^ de la ma-- 
ej^ne a'alt^rer comp^tement. En effet* la grande ma^ 
myeUe, entrainde par la r^sistancedessoupapeaqu'elle 
ftOiil^ye ^ ses deux extr^mrt^^ glisse fir^quemmeBl 
sur les tringles de^ rexeentrique de mani^re que la 
course de la soupape sup6rieure a^ dimimfae , et que 
le tiroir x, gend en montaht , ne pent phis se fenkter 
exaeteoient, ee'qui laisse passer la yapeur dcss«os le 



( i68 ) 

piM^<m » l^dant qu*il descend el s'c^pose k son moiml' 
ment. II faut alors recommeooerle r6glement des sou- 
p9pes par la mSme iu6thode , en ne retouchantqo'aux 
parties d6rang6es , ou au moins si Ton neyeut pas ar> 
peter imm^diatement la machine pour cet objet , don- 
ner un peu plus de jeu au tiroir cilindrique , en abais- 
sant un peu la bague inf<irieure, de mani^re qu'il 
puisse se fermer librement. 

i 76. Nous ne saurions recommander trop instam- 
ment de donner les plus grands soins au r^glement des 
soupapes. Une avance ou un retard trop grinds dans 
l*excentrique suffisent pour causer une erreur dans le 
r^gtement des soupapes > qui quelquefois , se fermant 
trop ou trop peu , entraineraient in^vitablement les plus 
grands d6rangemens dans la marcheVe la machine, 
y causeraient de grandes pertes de vapeur , et presque 
tou jours des chocs violens, ou aumoinsdes secousses, 
qui , bien que l^g^res , en se renouvelant h chaque 
course des pistons , la fatiguent promptement et la 
d6t^riorent. Aussi , quandle manufacturier et le chauf- 
feur attentifs entendent leur machine donner des se- 
cousses dont ils ne trouvent pas imm^diatement la 
cause , soit dans des clavettes desserr^es , soit "Asms le 
parMaI16logramn»e , soit h la tete de la bielle , soit au 
prisonnier de la manivelle , ils doi^vent en chercher 
presque tou jours la cause dans le r^glement des sou- 
papes et en verifier de suite I'exactitude. 

Quelquefois le bocal dans lequel jglisse le tiroir ci- 
lindrique laisse ^chapper la vapeur ^ et augmente la 
consommation du combustible : il faut le changer • 
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ou iien Vuue des teilpapes de la grandebolte ne ferme 
pas le passage du condensear et enl^ve k la machine 
line partie de sa^ force et sa vltesse habituelle on la 
rode alors. 

REGULATEURS DES MACHINES D'eDWARDS. 

. 1 77. Rigulateur des machines a deux cilindres, d^ Ed- 
wards. Ce rigulateur, tel qu'^on le construit aujour- 
d*l]ai pour les machines 2i yapeur , )usqu*k la force de 
yfiagt cheranx , est tr^s-simple et peu susceptible de 
d^rangemens. II consiste , pour chacune des bottes de's 
deuxcilindres, enuntiroir^ coquille, encuiyre,a,/>/. 7, 
fig. 1 , 2, 3, 4, 5, 6 et 7, qui glisse sur une surface 
ih fonte bien dress^e, 66 et ouvre ou ferme les trous k 
rapeur c. d, e, f. g, A. Un excentrique a fig. 7, fix6 sur 
I'arbre de la maniTelle b , et marchant dans un cha- 
riot e , conduit ce tiroir , au moyen d'un mouvement 
d'^querre a b fig, S, et des deux tringles des soupapes. 
^7^. De son reglement. Rien de plus facile que la 
m^thode h suivre pour rigler ces soupapes; Texcen- 
trique sort des ateliers fix6 et ajust6 sur Farbre de la 
manivelle , de mani^re que, quand la machine est sur 
son centre, la mahivelle ^tant en bas, Texcentrique 
S0 tro*uve au milieu de sa course , et son axe de rota- 
tion en bas (fig. 7). II est ici ajust^ pour une machine 
qui tourne en dedans , comme cela a lieu le plus fr6- 
quemment, c'est-k-dire que la manivclle monte du 
c6t6^ oil les boites h vapeur sont plact^es par rapport h 
die. Dans cette position , on r^gle les tringles I du 
mouvement d'^querre , de mani^re que le bras k de ce 
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mouyement soit horizontal » et par coiui^ueiit aatian 
lieu de sa course. 

En enlevant de dessus les iiroirs let deliix cocfvilfles 
ext^rieures it, on am^ne, au moyeu des Serous kly 
les tiroirs a a, des deux boites h courrir exactement 
les six trous h yapeur d. d. e. f. g. A. de ces bottes. On 
voit dans les figures 5 et 6 les tiroirs de la grandet et 
de la petite botte r^l^ daob la posilioB indiquie er* 
dessus; on obserrera que oes tiroirs seront dans I* 
mSme position , quand la madbine sera reyenue' aor 
son autre centre , U maniyelle en katft : maia alort 
Texcentrique se trouyera le centre de rotati^aenkaat 
et toujours au milieu de sa coarse. U setait done aussi 
facile de les r^gler dans ceite position que dana oelk^ 
dont nous yenons de parler. On n'oubliera pAB ici 
qu'il yaut mieux « dans ce r^glement commo dana ee- 
lui des soupapes de Hall, donner aux firioiffs une W 
gjbre ayance , que de les laisser en retard. On ante- 
tique ensuile les coquilles par-desdus les tiroks^^el la 
machine se brouye r£gl6e. 

i79. Ge syst^me de soupapes pr^sente une grMide 
simplicit6 , et nous le croyons excellent dans les ma-« 
chines de petite force , parce que^ led trous ^ ya- 
peur ^tant de faible difi^nsion, la surface firottant|» 
des tiroirs est peu 6tendue , et la pression que la ya- 
peur y exerce ne consomme pas une grande force en 
frottemens. Ces tiroirs qui nd j^r^senteni aucune 
chance de derangement ont alors une y^riHaMe su-* 
p<^riorite sur les soupapes des machines de Hall^ 
Mais , dans les machines plus puissantes , ce frotte- 
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meat |ieat deliMiir co&^id^raMe. Le tiroir citin 
driqw^ ifpi affte^ au pest«, le d^faut de ne pas fer- 
vier av^i «xacteiii6ikt qaand 11 vieiit h s'ueer, el 
.le& soupap^s cooiqaes , ne pt^sentent pas cet incon- 
T^ent. lis coutant sans doute plus cher en frais 
^'eniretien et de rcnoordieiBent , mais , nous sommes 
dispose h, CToire qa'ils jsont plus favorables au d^ve- 
loppement du travail de la vapeur. 

180* En xni^wm temps ces tiroirs k coquIUes n'ou- 
vrexit pas les tcous )i yapeup aussi rapidement que les 
«Qupapes eoniques : ^ dans toutes les grandes ma^ 
4diines oh Ton est oblig^ de donner h ces trous assez 
de ha^teur<9 il y a , sans aucup doute , une perte de 
force due h la leiiteur de cette otiverture successive. 
Poitr obTieF^en partie k cet ineonv6nient , on a soin 
4^ dpAwr aox irons k vapeur beaucoup de largeur , 
ftfip 4^ iniMuire leur liaateur, et de diminuer, autant 
qn'tl ^9t possible de le faille , la coui^se des tiroirs ; 
f4i^s| jd^ les 0Diipl0ie-t->en pas dans les machines au- 
df^a^n^ de la force devingt oheraux. 
. iBi* Q^s rpbinet^ di^trlbuteHrs. — II n*est pas inu- 
tijle fl# dire uii met des pobinets dislributeurs em- 
p\py^9 ^^m les macbioes d^Edwards kdeux ciiindres, 
av^pt i'adiipUon des titxnrs dont nous venons de par- 
l^p » p^PCe qu'il existe tin assez grand nombre de ma- 
cbii)^ dia^ lesquelles ils travaillent encore. 

Le r^glement ifes seupapes cdniques de la grande 
|u)ite , j^ftldiyieB coKMUum^inent avec le robinet dis~ 
trtbiAjbetfur , pi* 7 fig. 9, 10, 4i , 12, 13, s'op^re 
comxue nqi|s I'^iroiis A^k dk pour celles de Half : la 
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m«niveUe ^tant horizontals eu mofitaht tn dedaas , 
I'excentrique l^g^remetit en avance aur la mamTelle ; 
et de pluSy au bts de sa couroe^ fig* M el pr^t h re>^ 
monler^ on ferme l^s deux soupapes a et b^ fig^ 43 , 
puis on fait descendre la douille c,-. du grand bras d 
des soupapes fig. i \ au-dessous de la traverse « e de 
la soupape sup^rieure d'une quantity ^ale k la moiti6 
de' la course de Texcentrique : on ouvre ensuite la 
soupape inf(6rieure de la memo quantity , en compri- 
mant les ressorts d'acier» au moyen du petit bras /I , 
et Kon fixe solidement les deux bras sur:les tringles 
des soupapes, par leurs vis de pression. Quant au ro^ 
binet distributeur g, fig. 9, \QyAi ,12, 45v lors- 
que les soupapes sent ainsi r^gl^es , c'est4i«dire que 
la soupape sup^rieure est ferm^^ et la soupape ixk%- 
rieure ou verier, et la manivelle liorizontale en remon* 
tant en dedans , il doit etre plac^ de telle sorte , qu'il 
. ^tablisse la communication entre le robinet d 'iiitroduc- 
tion A de la vapeur et le dessus da petit piston , pair 
son trou i et le conduit A, et entre le dessous du petit 
piston et le dessus du grand, par son trou et les con- 
duits m et », parce que les pistons sontoccup^s albrs 
\ descendre. La crimaillfere q qui commando le robi- 
net g doit se trouver au plus baut de.sa- course comme 
I'excentrique , etpnUe k redescendre et fcire toumer le 
robinet en sens contraire, d^s que la manivelle et Tex- 
centrique recommenceront k descendre. 

182. RegalaUur des machines a iasse pression dites 
4efVattetBoulton. Quan|>ux tiroirs des machines k 
bass^ pression , leur riglement ne pr^sente aucnne 
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difficuh6. li sufBt desavt)ir de quel cdti6 doit todroer 
la manivelle; et ce cdt^ estd^tennin^parla|>ositioode 
I'excefttrique, sur I'arbre de la manivelle; 6n roit^i 
effet, pi. 8 fig* 3, d'apr^sla position dela maniTeUeaet 
du double tiroir b c, que les pistons descendent et la 

• 

manivelle monte. Cette machine est done reglte pour 
tourner en dehors , c'est-k-dire pour que la manivelle 
remonte du c6l6 oppos6 aux boites k vapeur. Pour 
qu'eJle tournat en dedans , c'est-k-dire que la mani- 
velle, dans la position oil die est trao^e &lLt au milieu 
de sa course <descendante, il faudrait que Texcentrique 
d , au lieu d'etre plac^ sur I'arbre , en opposition avec 
la manivelle , se trouvat du meme c6t6 qu'elle; car 
alors la manivelle restant toujours h la m^me^lace, 
le chariot ede I'excentrique se trouverait au bocrt-de sa 
course, et les soupapes au bas de la leur; d'oii il resul- 
lierait que les pistons monteraient, et la manivelle des> 
cendrait; ce qui est le contraire du r^glement ici 
1irac6. Quand 'on s'estl>ien rendu oompte de cette 
dispio^tion,ce r^glemcntest trfes-simple. L'exceiitrique 
d 'et les longueurs du mouv^ent d'6querre g A, et par 
consequent la course des soupapes , sont d^termin^es 
d'une mani^re fixe , en montantla machine dans Tate- 
lier. X.a longueur senle du lirant f pent varier d'une 
petite quantity, au moyen des Serous i A , si cela ^tait 
D^cessabe dans le montage. II suffit done, quiand ces 
tnouvemens sont pos^s, de mettre la manivelle hori 
zontale en remontant , et meme un pen en arri^pe de 
sa position horizontale, afin que rexcenlrique et les 
soupapes aient une l^g^re avance : lalors on met A c au 
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haut de la course, de mani^re k ouvrir d'un cdt6 la com- 
munication entre le tuyau d'apport de la vapeur I , et 
le dessusdu piston, parle conduit m» et de Fautre, en- 
tre le dessous du piston, et le tuyau du condenseur n, 
par le conduit o : et la machine- se trouve ainsiparfaite- 
ment regime. 

CONDENSEUR. 

1 63* Des cas dans lesgueU le condenseur peutpuiser 
directement I'eau du puits. 11 est deux mani^res dedis - 
poser les condenseurs des machines k vapeur : tantot 
lis tirent directement I'eau du puits , au |moyen d'uji 
tuyaif de cuivre ou deplomb^ que nous avons ponc- 
iui, pL 5 fig. 4, en a. Tantot ils la puisent dans une 
bache e au milieu de laquelle ils sont pIong6s, et ou 
'une pompe de puits verse constamment un courant 
d'eau froide. U ne faut employer la premiere m^- 
thode que pour puiser Teau k une petite profondeur : 
sans quoi le condenseur serait expos6 k de fr^quens 
accidens , et Ion doit, en tout cas , le placer dans une 
bache remplie d'eau, pour iviter qu'il n'aspire del'air 
par les masticages de ses tuyaux. Aussitot que la pro- 
fondeur k laquelle il faut alter prendre Teau , d^passe 
six k sept metres , depuis le robinet c du condenseur 
jusqu'au niveau oil le puits reste constamment quand 
la machine travaille , le condenseur est expos^ k s*6- 
chauficr tr^s-fr^quemment : parce que quand la tern- 
p^ature de I'eau s'y ^l^ve de quelques d^gr^s de plus 
qnk Tordinaire , la vapeur y conserve une tension 



( 175 ) 
assez forte 9 el 1(5 vide ne s'y produit plus assez com- 
pl^tement , pour aspirer une colonne d'eau aussi loii- 
gue. 

Au delk de 6 metres, on devra done placer con- 
stamment une pompe dans le puits, pour alimenter la 
bache. Au-dessous de 6 metres il vaut mieux puiser 
I'eau directement , au moyen d'un tuyau large etsoi< 
gneusement mastiqu^ au condenseur. 

"184. Dans les deux cas, la parlie des tuyaux qui 
plonge dans le puits doit etre garnie , h son extr6mit6 
inf<6rieure, d'une buse perc^e de trous, pour emp^cher 
les caillous et autres ordures d'etre entrain^s dans le 
condenseur. II faut faire attention que ces trous soient 
assez larges et en assez grande quantity pour laisser 
passer Teau n^cessaire. En supprimant la pompe du 
puits. Ton ^vite les reparations auxquelles elle est 
sujette et Ton diminue le frottement de la machine : 
cependant , dans I'un et I'autre cas ^ la meme quantity 
d'eau doit tou jours etre 61evte, de sorte que la diffe- 
rence de charge n'est pas considerable. 

i85. De t'echauffement du condenseur plonge dans 
une bdche. Lorsque le condenseur plonge dans une 
bacbe , il ne pent pas s'^chauffer, h moins quele robi- 
net du condenseur ne soit obstru6 ou fernie par negli- 
gence; que la pompe ne fournisse plus assez d'eau; ou 
que, par un des accidens que nous ayons indiques 
en parlant des pistons, des cilindres et des soupa- 
pes , la vapeur passe directement de la chaudi^re au 
condenseur , ou enfin que la -machine soit en assez 
mauyais etat pour consommer une si grande quantite 
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de vapeur, qne toute Teau fournie Jiar la pompe 
du piiits ne puisse plus suffire h la condenser. Dans 
ces derniers cas , il faut r^parer la machine. Quant au 
premier, pour 6viter que le condenseur qui puise lean 
directement dans une bacbe n'attire les ordures ou 
tout autre objet tomb^ dans cette bacbe et n'obstrue 
son robinet , il est n6cessaire de poser devant le ro- 
binet c une buse perc^e de larges trous , et semblable 
h celle qui est plac6e dans le puits au bout du tuyau 
d'aspiration a. Nous avons d6jk vu plusieurs £ois des 
condenseurs s'^chaufTery parce que des chiffons tona- 
his dans la bache s'^taient engages fortement dans le 
robinet , et il est alors tr^s-di£(icile de les arracher. 

i 86. Echaaffement du condenseur qui aspire L'eau 
du puits. Lorsqu'au contraire le condenseur tire di- 
rectement Teaudupuits^ un linger derangement dans la 
machine , une l^g^re augmentation dans la conSom- 
mation de la vapeur, ou Finadvertence du chauffeur 
qui ne laisserait au robinet qu'une ouverture un peu 
pen trop faible, sufBsent pour r^chauffer ; et cet acci- 
dent est d'autant plus frequent , que la machine tire 
I'eau d'une plus grande profondeur. II faut alors arre- 
ter imm^diatement la machine, puis verser de I'eau 
froide dans le condenseur, en ayant soin d'en soule- 
ver le clapet, pour que I'eau pen^tre dans rijit^rieur. 
II faut 6viter de verser celte eau froide sur la chemise 
du condenseur, quand elle est tres-chaude; car on 
s'exposerait k le Jwiser. II est prudent, quand le con- 
denseur est ainsi rempli , d'en faire sortir toute I'eau 
chaude, en tournant la machine k la main ; d'enlever 



*enSn celie qui resterait dam le'haot du e^tidenseui^, 
6t de le reuiplir uoe seconde {bb d'eau froid^ Si le cmi* 
denseur est plong6 daos une bache , ilfaut au^ti la ri- 
der et en renouveler Teau* En ua mat, oil lie sauraii 
refroidir irop compl'^meut le coodeii«eur » avant de 
ivmettre la machiae ta iaou?eineni» afin de ne t)a« 
«treoblig6de recommencer cette ap^ration d^sags^ 
bles car id , coainie pariout » le mieux^^sjt Ipufoiifia Ja, 
plus court etle plus ^tooaomtque. 

J87« /)€ Cengifrgement dM tuyau d'mp^tuip^ Le 
cond^DkseurNaiiisi refroidir est ep Mat de titer i'ew' 4u' 

^ puits , Ifc mains que le tujau d'aspiratioo a ue ^ijfni^ 
gargi^ , ct doat il est facile de s'assytrar : ear lor^que 
raspiratton s'opdre r^uli^inent^ on 0Qt0ad I'mu 
monter dansle tuyauayec tmegrande Yttesse;;etiqilaiid» 
le toyaii est engoi^, ce bruit cease c^ioapl^meat* On 
peut pendant toutes ces op^ratioaa » kisaer ierobiMtf 
du condenseur ouvert; le tuyau d'a^ir«lia«ii{ia«'«ii9t: 
^chauISS enmeme ieni]^ qoe ie ew^^A^ur, sevefroin 
dit plus factlement. 

-f 88. Biglement duroAinetd'^piraUe^. Vpioi.fU^Mf 
en pen detnoto quellee M)nt les pirioeipaka cauaaa aa|;r 
quelles im doit attribuer Y^duivSkmeBl dea eondan- 
seure : e'est i^ loi^u'on oablie d'ooyrii! le robi^^t 
du CiOiidea«8ur en mettaat la aaacbijie ea activit<i , ^m 
lorsqu'onnerouyre pas a^ez quand elle m^n^fae , ou 
enfin lorsquecerobinetestieagorg^, Eoeasayaotay^ 
la main , la temperature de I'eau qui ne di^it ^aiqfiais 
loaionter au^desstis de 40 centigrades, ii est fficiie de 

^r^ler I'ouverture de ce robinet ; et de I'oumi:*, eati^re* 

12 
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/Bent pendant quelques instans; si elle devenait trop 
^leT^e : il aspire alors une grande quantity d'eau, qui le 
nefroidit compl^tement. 

i 89. Influence de la temperature de I'eau du con - 
denseur sur I' aspiration, quand le puits est pro fond. 
S* Le condenseur s'^hauffe aussi lorsque Ton tire 
Feau d'une assez grande profondeur , et que I'on con- 
dense > trop chaud , parce que^ eomme nous Tavons 
dit, quand la temperature du condenseur commence 
k s'^iever au-dessus du degr^ qu'elle doit conserver , 
le vide ne s'y produit plus aussi bien^ et I'eau ne peut 
plus Stre aspir^e d'une aussi grande hauteur, de sorte 
que la temperature s'61evant encore plus , I'eau con- 
tenue dans le condenseur devient bouillante , et la 
condensation de la vapeurnepeut plus s^op^rer. 

490. Usure de la garniture du piston et de la bolte 
h Houpes, ^^ Le condenseur peut encore s'^cbaufTer 
lorsque son piston e, n'est plus assez garni de cordes, 
ce que Ton reconnait faciletnent quand la machine fait 
6 ou 8 tours sans que I'eau soit aspir^e : parce que Fair 
passant autour du piston avec facility, le vide ne peut 
plus se produire dessous, et I'eau ne monte plus. 

Le meme accident se manifesto , lorsque la bottc k 
etoupes jTdu condenseur est mal garnie ; au moment oti 
Ton met la machine en mouvement , si cetie bolte 
n'est pas couverte d'eau , elle laisse rehtrer avec un 
grand siillement I'air qui s'oppose ^ I'aspiration de I'eau. 
Dans ces deux cas , et m^me toutes les fois que I'onmet 
la machine en mouvement apr^s un long arr^t , il est 
utile de Jeter quelques^ceaux d'eau frojde dans le con-^ 
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-denseur, pour couvrir la bolte it 6toupes, et rendre I'as- 
piratioa plus facile et plus prompte. 

i 9i . Nous ajouterons ici une observation qui peut 
fitre utile : c'est qu'il faut, lorsque Ton met en place le 
piston du condenseur, aprfes I'avoir d^mont^, iviter 
avec soin de le laisser ^chapper et tomber h fond; car 
il y resterait presque io^viti^lement accrpcb^ au bord 
inCSrieur g du cilindre , par I'^paisseur des cordes 
dont il est garni ; et il serait k peu pris impossible de 
Ten retirer par en haut. Le seul remMe serait , dans 
ce cas, de d^mastiquerlefondA du condenseur, et de 
retirer par li le piston. II feudrait ensuite mastiquer de 
nouyeau ce fond avec du mastic de fonte , et triss soi- 
gneusement pour que I'air ne puisse pas y j^n^_ 
trer. Si ce fond n'6tait pas mastiqui. et que toute 
la pifece ffit coulfe d'un worceau . commo nous 
I'avons trac^ planche 5, U faudrait alors demasU- 
quer le corps de pompe , qui est ajust6 k queue d'a- 
ronde en I I d«ns son enveloppe m : et I'y remcttre 
avecles m^es precautions. II est done utile de pla- 
cer, comme le pratiquent quelques constructeurs , au 
fond des condenseurs, un petit tr6pieden fer a, capa- 
ble de soutenir le piston dans son corps de pompe, s'il 
venait k ^cbapper. 

<92. Le piston du condenseur peut travailler deux 
ou trois ans sansdtre regarni, lorsque celui-ci plonge 
dans une bfiche pleine d'eau froide; mais lorsqu'il .as- 
pire I'eau du puits , surtout k une assez grande hauteur, 
a faut le regarnir tous les trois ou quatre mois environ;' 
ce qui devient 6videmment n^cessaire , lorsqu'au bm_ 
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de 7 2i 8 tour^ de la machine , IVali no monte pas ; atr 
resle, cela varie avec la profondeut* h laquelie ot) puise 
Teau : J^lus elle est grande , plus le condetiseur doit ^tre 
tend en bon dtat. 

^93. Da tnif qutdonfie le condenseur et des tnoyeni 
de tedonnattre tes otwertutes par iesquelles U penHre 
iiwH^ la fnackifte* 4^. II petit encore y avoir 6chatiffe> 
ment , lorsque le tuyaii d' aspiration* a , qui va puiser 
Tenu dans le puits^ prend air r ou lorsque le puits ne 
fonrhissant pas assez d'eau , le tuyau aspire de I'air 
par sa base infi^rieure : on s*en appert^oit facilement , 
si ioutes les boites h ^toupes et les tnasticages de la 
macbine 6tant en bon ^tat, le c6ndenseur donne 
beaiiGoup d'air» L'eau est alors projet^ fortemeni & 
(5haqne coup d6 piston , par le bouillonnement de eel 
nir/eiTet qui n'apas lieud'une tnani^e aussi marqu^ 
lorsque Fair Tient de la machine , que lorsqu'il vient 
du condenseur r sans doute parCeque dans ce dernier 
cas , I'air arrive encdre ftoid dansle condenseur, ets'y 
dilate subitement d'une quantilti considerable : en ouire 
lorsque Tair est aspir^ par les cilindres , ou par les 
boites , 1q machine devient tr^s-lourde , ce qui n*a pas 
lieu k un aussi haut degr^ comme on le con^it sana^ 
peine , lorsqu'il vient du tuyau d'aspiration : puisqn*d-> 
lors il n'agit pas aussi directementsur les pistons. lien' 
est d^ nl6me lorsque Tair est aspire pat* ie tuyau qOi 
conduit la vapeu)( des boites au condenseur. 

En tout ca's, on trouvera toujours Tendroit oil Fair 
p^n^tre » en promenant la flamme d'uno lampe , le 
long des masticag*^s et des tuyaux oil Ton soupconne 
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uoe fuit^, jusqu'si ce qu'elle soit foriement aspii^e par 
]e courBQt d*aip qui se produit dans celte ouverture. Si 
ce tnoyen ne suilisait pas, oo pourrait mettro la ma- 
nivelle en haut ou en bas , embarrer fortenient le vo- 
lant , pour qu'il ne puisse pas iourner , et introduire 
de la vapeur dans les cilindrea; la vapeur remplit 
faientot tons les espaces yides de la machine , et sort 
par les ouvertures qui donnent passage h rair«* Cette 
operation doit etre faite avec precaution , parce que 
si le levier qui maintient le volant , et supporte tout 
1 effort dc la machine , venait i se briser ou h se d^- 
ranger, it pourrait eq r^sulter des accidens tr^s^ravea. 

i 94« Les tuyaux les plus exposes k des fuites , sont 
ceux qui ^tablissent la communication entre les deu^^ 
boi{es, et celui o, qui conduit la vapeur au coadenseur : 
parce qu'il est difficile de les bien mastiquer. Les bol- 
tes h <^toupesdes cilindres et des soupapes , fournissent 
^galement beaucoup d'air : on doit les resserrer et les 
regarnir fr6quemment. Tous les masticages doivent 
aussi etre souvent examines sous lem^me rapport. . 

Que les manufacturiers soient bien convaincus que 
I'air est un veritable poison pour les machines k va- 
peur; et qu'ils doivent donner la plusgrande attention 
U lamarche du condenseur. Cetobji^t esttellement im- 
portant , que nous ayons vu. plus d'une fois des fabri- 
cans diminuer de moiti^ la consommationde la houille 
n6cessaire h leur machine , en arretant Tentr^o de I'air 
quiayait lieu par les tuyaux etles masticages. La quan- 
tity d'air qni est fournie par I'eau des puits , k mesure 
qu'ejle s'^hauiTe , ce que Ton ne peut 6yiter, ne 8*<J- 
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l^ve pas k I /*'*"'* de litre par chaque coup de piston » et 
cet air est h peine appreciable quand la pompe du 
condenseur n'en aspire pas d'autre. 

195^ U arrive quelque fois k une machine de s'ar- 
reter tout k coup , parce que le clapet p, du conden- 
seur, ne tombe pas apr^s s'etre lev6y et qu'il est retenu 
en Tairpar lagraisse amass^e dans son] collet f> autour 
du plateau : alors Teau et meme fair rentrent dans le 
condenseur h chaque coup de piston , et la machine 
s'arr^te. II Taut faire retomber le clapet chaque fois 
qu'il se soul^ve , k Taide d'un baton ; et en sui\rre 
quelques instans la marche , jusqu'k ce que la graisse 
soit compl^tement enlev^e par le frottement du cla- 
pet : ce que Ton faciiite en ouyrant le plus possible le 
robinet du condenseur, pour fournir beaucoup Jeau 
et condenser k froid : ou en arretant un moment la 
machine , et en essuyant la graisse d^pos^e autour du 
collet. Get accident > si Ton n'y prend garde ^ peut 
arriver jusqu'k 'f ou 12 fois dans une jourufiie , quand 
le clapet est une fois gras. 

i 96- De la quantite d'eau necessaire a la condensa- 
tion. On demandera maintenant quelle est la quan- 
tity d'eau necessaire k une machine d'une force donn^e. 

La pratique exige dans une machine en bon 6tat dix 
kilogrammes ou dix litres d'eau, en une minute, par che- 
val , lorsque la machine est du systemede Woolf : ousix 
cents litres k I'heure par cheval , ce qui ripond k peu 
pr^s k une consommation de houille deS k° par heure. 
Pour une machine de JOchevaux, il faudrait done 
iOO k" ou un hectolitre d'eau par miuute. Cetlequan- 
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tft^ d'eau est un peu forte, mais il vaui mieux ea 
avoir trop, qae d'en manquer; on peut alors coBden- 
ser h line plus , basse tetnp^ratClre , proc6d^ tou}ours 
plus avantageux , quoiqu'il exige T^I^vatlon d'uae 
plus grande quantity d'eau. Aureste on ne doU jamais 
condenser k.une temperature plus 61ev6e que 40*^ h 
moins qu'il ne soit absolument impossible de se pro- 
curer de I'eau. 

Dans lesmacbines k basse presslon, il faut compter 
sur une consommationdel 7 k 1 8 k* d'eau par minute , 
r^pondant k 5 k® de houille par beure , et par cheval. 

197. Des depots qui engorgent le condenseur, Uain^ 
convenient auquel sont assez sujettes les machines 
quimarchentdepuis quelques ann^esy et qui s'alimen- 
tent avec de I'eau qui depose beaucoup : ou ceiles 
dans les quelles on prodigue outre mesure le suif des- 
tine k graisser les pistons, est I'encombrement total 
du vide existant en m m, entre le corps de pompe i t, 
du condenseur et son enveloppe m. La vapeur et I'eaa 
n'entrent plus qu'avec lenteur, la condensation se fait 
mal , et la machine perd alors toute sa force , et peut 
h peine se trainer k vide. On reconnait ce d^faut , en 
descendant une chandelle an fond de la pompe h air^ 
et en regardant par les trous des vis r, qui fixent 
le plateau *, k la pompe k air, apr^ les avoir enle- 
v^es. On peut quelquefois faire tomber ces galettes , 
en grande partie composees de suif alter^ par la va- 
peur , qui se sont attacheesauxparois du condenseui^^ 
en se servant d'un ciseau, soud6 au bout d'une tringle de 
I'er rond , que Ton fait passer par les trous do vis du pla- 
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teau y t^ 4iT«c iequel cm d^taehe let d^pott. On enteve 
ensdifte avec smu Iob ordures tomb^es as fond du coa- 
denieiir. St on ne rdassit pas par ce moyen k n^toyer 
l^^^ndenseur , 11 faul alors en d^masti^uer le fond» ou 
ki <^mUe , et it remouter ensuite avec soin. 

POMPES DE purrs, 

i 98. Dans rartiote relatif au condenseur^ (1 85) nou9 
avoQs indiqu6 quelles sont ies circonstances oil Ton 
pent sans inconvenient , supprimer la pompe de puits 
et faii^ puUer I'eau directement par la pompe ducon- 
densdut*. On a vu qu'il ne fallait pas adopter cettem^- 
thode ^d^s quele niveau constant du puits se trouvaitk 
plujB de 6 metres (18 pieds) » au-dessous du conden- 
«eur,^ et qu'au delk, il ^tait indispensable de mettre 
dans le puits une pompe aspirante'et foulante^ pour 
clever ^ I'eau dans la bScbe oii plonge le conden- 
nenr. 

199. En parlant de la pose des machines^ nous en- 
irerons dans quelques d^ails Sur le& precautions h 
prendre dans hi construction des puits « sur Ies sonda- 
ges pr^Iiminaires , et Ies essais k tenter avant retablis- 
scfmeQt d'une machine h vapeur , pour s'assurer que 
le puits sera. capable de fournir la quantity d'eaun^ces- 
saire , et qu'il ne tarira pas au milieu du travail. Ony 
trouvera aussi quelques renseignemeiis sur leur 
qonstructioneiles conditions auxquelles ils doivent sa- 
tiifaice. 
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Nous parlerons sp^cialement ici des pompes desti- 
nes h y puiser de Feau. 

200. De la quaniite d'eau que peuvent foamit les 
pompes, Ces pompes sont toujours cohstruites en fonte : 
voici les donn^es n^cessaires pour verifier si elles peu- 
vent suflQre au service de la machine, ou pour les 
^tablir au besoio. Ces notes ne seront pas inutiles aux 
manufacturiers , qui plus d'une fois out 6t^ obliges 
d'ajouter des pompes de puits k des machines qui leur 
araienf it6 livr6es sans pompe , parce que le conden- 
seur s'tohauffaittrop souvent, ou de changer des pom- 
pes trop faibles. 

Nousavons dii qu'une machine de Woolf , demande 
environ V 10 k'^d'eau par cheval en une minute, et 
une machine de Watt 17 k 18 •"• , La pompe de puits 
dojt ^tre en ^tat de fournir constamment plus que 
la 'machine ne consomme , et alors on ^tablit sur le 
bord de la bache , un trop-plein qui rejette dans le 
l^uits I'exc^dant de Teau, ou le diverse en dehors 
pour ie service des ateliM*s. s 

%1 . Admettons done que pour une machine de 10 
chevaux , on demaode k la pompe de donner 1 1 *"- ou 
110 litres par minute. II faut en outre ajouter k cette 
quantity i / 1 5* en sus ; parce que les pompes de la meil- 
leure construction, nedonnent jamais toute la quantity 
d'eau indiqu<^ par le oalcul de leurs dimensions, et que 
Ton doit compter au moinssur i/i5* de reduction. Au 
lieu de 1 10 litres, il fairdra done ^tablir son calcul sur 
120 litres k peu-pr^s par minute, et comme la ma- 
chine donne 27 coups de piston en une minute , la 
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pompe devra foumir 4 litres y, par coup de piston. 

La course du piston de la pompe est d6termin^e 
par la course du tourijlon du balancier auquel elle 
s'attache. Elle est dans les machines de lo cheyaux, 
de Oj^S^ environ. En divisant 4 litres y^ en 0,* 0045 
cube, par Oy'^S^v on trpuTe que le piston doit avoir 
0,01 85 carrido surface, ou pr^sde S d^cim^tres carr^ : 
ce qui ^quivaut h 0,"'i5 de diam^tre. 

S02. $i Ton admet que la machine de 10 chevaux , 
fasseSS revolutions par minute, le piston sera un peu 
moins grand, etcomme nous avons compt6 tr^s-large- 
ment la quantity d'eau n^cessaire k la machine on peut 
sans inconvenient , calculer sur S8 coups de piston , ce 
qui est le maximum de vitesse des machines de 10 
chevaux. Aussi le piston de la pompe dont nous don- 
nons le trac6 PL 8 , fig. 6, 7, 8, 9, 10, n'a-t-il que 
0,"'14 de diam^tre et fournit-il abondamment aux be- 
soins d'une machine de 10 chevaux. 

%3. C instruction de la po%npe foidante^ On trouve^ 
ra dans les l^gendes des planches, Texplication detaill^e 
de la pompe; elle est parfaitementsemblable auxpom- 
pes foulantes,employees k 1' alimentation des chaudi^res 
h moyenne et haute pression. 

Les principaux avantages qu'elle pr^sente dans le 
service d'une machine, sont: de ne se d^ranger que 
trfes-rarement, parcequ'il n'ya presque point d'ajuste- 
ment, ni dans le piston ni dans lessoupapes, et d'etre 
tr^s-facile k nettoyer'el k r^parer; le piston a fig- 6» 
ne peut jamais ^prouverd'accident; lessoupapes^^c^/ig- 
7,quandon alapr^caution deles garnir de cuiren de^ 
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«ous ne s'usejoit jamais , et tienneat parfaitement I'eau. 
£t quand il deyient n^cessaire d'ouyrir la chapelle m 
de la pompe, pour lenettoyage de ces soupapes, on le fait 
sans peine en eiilevant le plateau nqui laferme; quelque- 
foisy on place le tuyau de refoulement/lmm^diatement 
au-dessus de la bolte k soupapes : mais il faut alors 
souleverce tuyau pour ouTrir cette bolte , ce qui en- 
traine des perles de temps. 

204>. Usure des soupapes. Si les soupapes nesont pas 
pgarnies de cuir, elles s'usent souvent plus vite d'un 
«dt6 quedeTautre , parce quequelque precaution que 
I'on prenne pour les ajuster parfaitement ^ il est diffi- 
cile quel'undes cdt6s ne soit pas plus lourd que I'autre^ 
et qu'en retombant toujours le premieryil nes'usepas 
plus rapidement , ne fasse pas ^prouver le meme effe 
au si^ge sur lequel il vient firapper> et ne laisse pas 
bient6t ^chapper I'eau , quand le piston la refoule : 
et quand la soupape serait rigoureusement 6quilibrte^ 
la direction queprend I'eau qui se porte n^cessairement 
avec plus de vitesse du cdt6 de I'ouyerture du corps 
de pompe , suffit pour souWer et user in^galement 
cette soupape. Lorsque les soupapes st^nt ainsi us^es » 
la quantity d'eau fournie par la pompe diminue, et 
quelquefois meme la pompe refuse de marcher; mais 
le plus ordinairement, on reconnait cette usure , lora^ 
qu'en mettant la machine enmouvement^lapompe de 
puits donne B ou 1 coups de piston « avant de fournir de 
I'eau ; et quelquefois meme on est oblig^ de I'amorcer 
avec un ou deux sceaux d'eau, que Ton verse dessus le 
piston, ou dans le tuyau de refoulement f, afin de cou- 
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vrir la soupape sup^rieure b. £n effet si la botie k sou- 
papes ne contient pas d'eau , I*air qui passe beaucoup 
plus facilement que I'eau k travers les soupapes us^ , 
vient reiuplir le corps de pompe k chaque coup^de pis- 
ton, et le yide ne s'y produisant plus, la pompe ne 
peut plus travailler. Mais une petite quantity d'eau 
sufBt ordinairement pour arr^ter cet effet , et amorcer 
la pompe : quand elle est en activity , elle continue 
h travailler sans derangement. L'usure des soupapes 
trop long-temps n^lig^e, und^faut qui se dicouvrirait 
dans le ai^ge de ces soupapes , une ouTerture qui 
se manifesterait tout k coup dans les masticages , ou 
le d^hirement subit d'un cuir , peuvent seuls arreter 
compl^tement le travail de eette pompe. 

L'usure des soupapes et les d6fauts de la fonte , se 
corrigent en les limant et les rodant h, I'^meri ^ jusqu'ik 
ce qu'elles tiennent I'eau : et les masticages, se r^pa- 
parent, mtSmo pendant que la machine marche, en chas- 
sant fortement de T^toupe dans les joints , au moyen 
d'un ciseau. 

205. De I'entretien des cuirs, Dans ce syst^me de 
pompe, les accidens qui arrivent aux cuirs aont plus 
faciles k r^parer que dans tout autre, si I'on a la pre- 
caution d'en preparer toujours une paire d'avance , 
afin den'^tre pas pris au d^pourvu. Les deux cuirs 
de piston , que nous avons repr^sentds sur une plus 
grande echelle(/?g. iOet fig. 6, gg,) places en sen^ 
oppose, autour du piston, I'un pour empdcber Veutrie 
de I'air, I'autre pour arreter la sortie de I'eau , sent 
les seuls qui demandent k ^ire renouvel^s de temps 
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h autre : et m^me en les garnissant d'^toupes , lors- 
qu'ils commencent h €tre u$^ , on les fait durer tr&s-- 
long-tentps. 

W6^ Au reste, le Ghangement de ceft cuirs peut s'o- 
p^rer en une demi-heure , si la pompe est plac^ dans 
le pttits , de mani^re h pouyoir §tre facilement d^-. 
niont6e; car, c'est un d^aut grave , que de la serrer 
contre les murs du puits , de telle sorte qu'on ne 
puisse pas, sans de grandes difficult^, en d^monker 
les lioulons. 

Pour renouTeler les cuirs du piston^ on diStache la 
clayette A» qui lie le piston k sa tringle , on .le laisse 
descendre h fond dans le corps de pompe, on d^Fisse 
Je plateau de presslon t\ on enlfeve les vieux cuirs g'g 
et Ton remet en place les cuirs neu& , que Ton a 
tremp^s dans Teau pour les humecter. Onserre alora 
les boulons dvec force, et, avant de remettre la ma^ 
ckine en marche , on remplit d'eau la bolte du p(a^ . 
teau de pression {, pour garantir le.corps de pompe 
de Tentr^e de Tair qui a lieu asses fr^qaemment , 
tant que les cuirs neufs ne sont pas bien imbibes. 

En portaut la course de cette pomp/3 k 0"40, elle 
pent fournir de I'eau k une tnaehioe de Wo<^f , de 
45 DU ^6 chey;aux. 

%7. De la kautear a laqmlk 4m doit pUzeer la 
pompe dans le puits. La place que lat pompe doit oc- 
cuper dans le puits, est un objet important k deter- 
miner : k moins d'impossibilit^ absolue, il faut placer 
le puits sous la machine, afin demeltre la pompe dans 
le puits meme. On y trouve deux avantages : le pre- 
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mier est d'avoir des tuyaux d' aspiration moiiis )oDg9 
que si le puits se trouvait i\oiga6, et par, consequent 
beaucoup moins de perte de force : le second est de 
pouYoir placer la pompe un peu au-dessous de la mei- 
tie de la hauteur , h laquelle il faut 6leyer I'eau , tant 
que cette moitie n'est pas sup^rieure k 6 ou 7"^, parce 
qu'au-dessus, Taspiration de I'eau ne se fait plus aussi 
bien et le produit de la pompe diminue. 

On a^ ep effet reconnu par experience que c'e- 
tait le rapport fe plus avantageux h. ^tablir entre les 
longueurs des tuyaux d'aspiration et de refoulement (1 ) , 
et c'est dans cette position que la pompe fournit son 
maximum d'eau. 

SOS. De la pose de la pompe. On ne manquera 
done pas de placer ainsi la pompe , plus bas d'une 
petite quantity que la moitie de la distance entre le 
niveau constant du puits, et la hauteur k laquelle on 
monte Teau. Ge niveau constant, est le niveau auquel 
I'eau se maintient dans Wpuits, quand la pompe tra- 
vaille k sa vitesse ordinaire. La pompe , si le puits 
se trouve sous la machine, sera-boulonn6e sur unma- 
drier de chene de 0* M (4"*), pos6 en travers du 
puits, et scelle solidement dans ses parois : en ayant 
soin de ne pas placer les boulons trop pr^s du bord du 
madrier, pour conserver au bois toute sa force.. II 

{\ ) Nous dev<>ns ce rapport , auquel on n'a jusqu^a pre&ent doen^ 
que peu d^attention , a Tainitie de M. Moulfarine , mgeiueur-mecaiii- 
cien , qui a fait sur ce sujet une suite d'*exp^iences dont les r^ltats 
out ^td tr^<-importans. % 
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sera quelquefoi^ plus facile de boirionner la pomp^ 
sur le madrier , hors du puits, et de les descendre en- 
semble pour les y sceller. La pompe doit ^tre par- 
faitement verticale, et la ligne d'aplomb passant par 
sgn centre » doit, comme nous Tavons dit, pour le 
centre du grand cilindre » et pour I'axe de la mani- 
velle, partager verticalement en deux Tare de cercle 
d^crit dans sa course, par le tourillon qui soulient la 
tringle de la pompe , afin de partager en deux le faux 
tirage donn^ par cet arc de cercle, faux tirage qui, 
sur lagrande longueur de cette tringle, et ainsi partag^, 
est h peine sensible. 

S09. Le centre de la pompe doit en m^me temps se 
trouyer k I'aplomb du milieu des coussinets de cui- 
yre qui serrent le tourilloq : ou , autrement dit , au 
milieu de la gorge du tourillon^ On mettra la pompe 
parfaitement d' aplomb , pour que le piston ou au 
moins ses cuirs ne soient pas us^s in^galement. R^- 
p^tons ici qu'il faut T^carter des murs du puits, pour 
pou¥oir la d^montrer et la remonter sans embarras; 
cette precaution, h laquelle les monteurs ne donnent 
pas assez d'attention, est fort importante; parce que 
de petites pertes de temps , et de petites difBcult^s qui 
se renouvellent sans'cesse, quand elles eussent ^t^fa- 
ciles k ^viter, deviennent trfes-s6rieuses , et il en ri- 
sulte souyent , qu'un trayail qui ne demandait qu'un 
quart-d'heure , dure une ou deux heures , et que la 
machine en souSre; c'est ainsi, par exemple, juefaute 
d'ayoir^cart^ la pompe des murs. Ton pent etreoblig^ 
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de desscrrer et de resscrrer au burin des Serous que 
I'on eftt y dans une autre position » fecilement d^mon- 
t^s k la clef, sans ies couper ni les user. 

210. Gette observation sur laquelle nous insistons, 
parce qu'au premier coup d'oeilelle paralt minutieuse, 
trouTP de fr^quentes applications daus le montage des 
machines, et c*est un grand m^rite dans les construe- 
teurs , que de pr^vdir d'avance les accidens qui peu- 
vent arrlver k' chacune des pieces de leurs machines, 
et d'en preparer le d^montage et le raccomodage fa- 
ciles et prompts. 

21 i . Des causes qui diminuent leproduit des pompes 
a euu. Nous avons dit que les meilleures pompes , et 
celles qui r^unissent les conditions les plus favora- 
bies , ne fournissent pas exactement la quantity d'eau 
qu'elles devraient donner d'apr^s leur diam^tre et 
leur vitesse : Gette diffidence des r6sultats pratiques 
h ceuK dii calculi est souvent tr^s-grande dans des 
pompes bien construites : elle s'^l^ve comme nous Ta- 
vons dit k yle"* environ , de sorte qu'une pompe cal- 
culi ettohstruitepoarfoumir par exemple 1600 litres 
d'eau par heure, n'en donnerait que 1500 environ. 

Plusieurs causes concourentk augmeotercetteperte 
dans la plupart des pompes; il esV Utile delesconnaf- 
tre. 

212. De ia vitesse a leur donner » On leur donne 
souvent tropde vitesse. Au-de4& de 15 ou i6 coups de 
pistons 5pr minute, avec une course de 1 "*,20environ , 
oiien d'autrestermes,auHde-lk d'unevttessede 0^y50^ 
0™,40, parseconde, ilparaitque le travail des pompes 
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dinmuQ^ el q^e pour dooner le meine produit ellcs 
COD$oo)i^ilt plus de force. — Et cet effet se concoit 
faciiei«i«Qt , <|uand on peuse k la grande augmentation 
4{ul a lieudaas les frottemens de Teau, d^s que celle-ci 
ppe&d une vitesse plus grande. 

21 5. Hu diavtetre des tuyaax d' aspiration et de re- 

fouiement. line autre cause concourt ordinairement 

li accrcfitre ce facheox effet; c'est le diatxi^tre trop 

peik que ToA donne aux tuyaux d'aspiration et de re- 

fbulement , et les ^tranglemens qu'^prouve I'eau en 

traversant le piston , oa les 6troItes seupapes de]|Ia 

plupart des pompes : il n'y a aucun inconvenient a 

readre largs le tuyau d,'a$piration; il est meme indis- 

peDsal)Jje diB lui donner ^e meme diam^ire qu'aux sou- 

papes 9 pour que la vUe^se et la direction de Teau no 

soiei^t p.^ cliafig|&B» pajr cet 6tranglement. Gelui de la 

poaipe dont nous p«jrlpns a 0°*,08 (5'') de dvam^trc , 

et cett^ largeur e&tla plus convenabiek adopter pour 

la ^uaatite d'eauqjLi'elle doit fournir. Mais if estplus 

iaiportant. petit- ^tre encore » ce que Ton neglige tou- 

|ours , de donner au tuyau de relbulement un diam^- 

Ire &ffiX k celui des soupapeset du tuyau d'aspiration. 

Di^ns^ de pelits tuyaux I'eau est refoul-^e difGcilement , 

et le piston est oblig^ de vaincre ua effort beaucoup 

plus grax^d« 

^iA* Le tuyau de refoulement se termine avanta- 
geuseiuent k sa partie sup^rieure par un tuyau vertical , 
ferxa^ seideioejQit par une pomme d'arrosoir mobile A:, 
fig. 8. Ce tuyau suppl^mentaire s'6lt;ye k 1"*,30 (5 a 4 
pieds ) au dessus du tuyau qii I'eau vient se degorger: 

i3 
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n sert h receyoir un instant Feau qui n'aurait pas le 
temps ie s'^ouler pendant lerefoulementdu piston » el 
en outre k Tilever, au besoin, k une hauteur jd us grande, 
si Ton voulait la faire couler ailleurs , en tout ou en 
partie, pour quelque service. On y r^ussiraiteneffet en 
adaptant un second tuyau de ddcharge , au dessus du 
tuyau d'^coulement , que I'on bouche alors d'une 
quantity d6termin6e , au moyen d'un tampon de bois. 
2i5. Ilnefaut pas oublier en tout eas de placer une 
pomme d'arrosoir au bas du tuyau d' aspiration , afin 
quWcune ordure , aucun caitlou ne puisse etre aspir^ 
par la pompe. 

216. Nitoyage du puits, II nous restek pecomman- 
der aux manufacturiers de coumr le puits avec un 
plancher solide, surtout sMl est p!ac6 imm^diatement 
sous la machine k vapeur, afin d'arr^ter toutes les 
pieces , boulons , rondelles , clefs , grains etc. , qui 
pourraient y tomber, et sans cette precaution cela ar- 
riverait fr^quemment. Les puits dbivent en outre etre 
nettoy^s de temps en temps, surtout quandon voit di- 
minuer la quantity d'eau qu'ils fournissent : un simple 
curage fait dans les s^cheresses d*it& , et pendant que 
la pompe travaille fortement , pour tenir le niveau de 
Feau tr^s-bas, suflit souvent pour augmenter consid(^ 
rablementle produit du puits. Au reste, il estbeaucoup 
de puits qui s'am^liorent par Fusage, et apr^s une ou 
deuxann^es de travail , fournissent une eau plus al>on- 
dante et de meilleure quality quecelle qu'ils dbnnaient 
en premier lieu : de mani^re que des ^tablissemens^ 
qui avaient 6t6 g^n^s par le manque d'eau, kleurfor-^ 
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mation , oni lini par en etpe abondamment pouryus. 11 
ne faut pourtant pas compter sur cetle am^ioration 
douteuse , quand on vent ujioater une machine $ar un 
puits trop faible. 

DU MODERA.TEUR* 

217. Methode pratique pour le reglei\ Notre ob-r 
\ei n'est pas d'enfrer ici dans le detail de la con-^ 
^truction des divers mod^rateiirs li force centrifuge 
enaploy^ k r^gler les machines k Vapeur. II n'est pas 
de chauffeur qui ne sache que lorsque la machine 
prend une vitesse plus grande que sa vitesse de r^gle, 
les boulets du mod^rateur, s'^cartent Fun de I'autre, 
et font marcher une douille qui glisse sur son axe de 
rotation.. Cette douille, au moyen de leyiers combi-^ 
D^s, ferme le robinet d'introduction, et par consequent 
ralentit la machine : quand celle-ci se ralentit au con- 
traire, les boulets se rapprochent, la douille marche en 
sens contraire , et ouvrant le robinet d'intFoduction \ 
laisse entrer dans le cilindre une plus grande qnantlt^ 
de vapeur^ et augmente par con36queni la vitesse de 
la machine. 

Pour qu'un mod^rateur agisse utilemeni, il doit 
done 6videmment avoir une marche telle » que quand 
la machine travaille k sa vitesse de r^gle , les boulets 
du modirateur soient h. moiti6 ouverls; car alors 
si la machine se ralentit , les boulets peuvent se rap- 
procher et ouvrir le robinet : si au contraire la machine 
prend une vitesse trop grande , les boulets peuvent 

i3. 
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9*^loigner Tun de Tautre » et ferraer le rob«Mt fl*ialro- 

918. /)€ sa vitesse moyenne* II a*agil dooc, pour 
poser et r6gler un mod^rateur^ de lui donner oette 
vitesse moyenne qui n*ouyre ses bras qu'ii moitl^ de 
leur course. Or» quaud le iQod6rateur est commands 
par des eDgrenages» sa Titesse a 6t6 d^termin^ par 
le constvuctear» et ne peut pas varier, k moins de 
clianger les engrenages : maU quaud* II esl coinmand^ 
par dea poulies et une couYroie, il est facile, en ehao> 
geaat le diam/btre des pcu^es , de modifitr sa ytlesse. 
Cbaque coiisdruoteur sait d'avaace qu'eUe««t ki' vltesse 
de r^gle des mod^rateurs qu'il ^laUit, parce qu'il ea 
a calculi les dimensions pour une yitesse d^t^rmiote. 
Elle eat ordinaireiuent de 40toura par minute pour les 
r^gukleurs qui sorkeut des ateliers de Sl.-Queiitin , 
ei; c'eai une vitesse sourent ewtploy^. 

Mais: quand on ne la connalt pas d'avance , le moyen 
le plus aikr pour bien r^gler u^ mod^rateur, est de \e 
faire tournerp^r hd moyen queloonque» uneeourroie 
et uBe manivello , par exemple » etc. , et de noter la 
Yltesse qu'il poss^de , quaod on le voit k xnoiti^ 00- 
vert. 

21 9. Calcut dgs poulies de e^mtnande. On calcule 
aiof 8[ les i^ami^tces desi pbuUes , pour lui donnw oette 
memaTitesse n^iyenne, que I'oa a trouvte par exp4i- 
rience. 

U ne sera pas inutile de donner ici ua exempie de 
GOtcalcul bien simple^ 

Admettons que I'arbre du yohmtsuF leque) on prend 
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le mouveoient, fosse 25 ^6y6liiliQiis en uac «iinute , 
oomme dans one matdiiiie de 46 icbevauK^ et qii^roa 
veuiUe donner «u Mgulaft^ur 40 k^vfVB de Til^f^a. La 
poulie de commande* plats^ sur I'arhre du voUiit , 
ayanl 0^,38 ^i*i)> p&ur exismple^ on fait la )pi»opoi#ioti 
smTanle, qni «6t «iaie proportion inverse » paroe que, 
plus la poulie du mod^ratelir sera petite^ plus sa ft- 
less^ sera grinde. 

La grande Tttesse 40 tours est k la petifce vitease. S6» 
comme le grand diaaai^fci« 0™,S8<et an petit diain^rei a?« 



40 : 35 .?=0-,38 : ^—^ - 0-,24. 



On multiplie £5 par 0",38y et ondivise le j^od^it 
par 40 1 le •quotient donne le diatii^re de )a poulie 
du mod^ralenr, qui lui fera fait*e 40 tours : ce diaio^- 
tre sera 0™^S4» On obserrera que le^ ra|>ports de dia* 
ni^ire de touteel kspdulies Bt des eogrenages* «e.Gal- 
culeat de m^e. 

22KX It€8iimit€$ dans les^uelles il rigidarise^ la vi- 
tea6€ des nwtgurg. Le noHid^rateur )i fok^ oentriluge 
est un naojen tr^-ing^nieux de r^ler la vitesse des 
machines k Tapeur^ de mani^re k la rendre cbnstante 
malgri lei variations ide pression de la vapeur et 
celles qui surviennent d^ns la charge dela oaAchine^ 
ocMnme cela ^ lieu ii cfaaque instant dans le& ateliers 
oA ToEl emploie un graiid nonibrede ilt^i^rs et d'ou< 
tik diffik*ens; filaiuret» aigutsenesy etc., et ou uue 
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parib de ces ouiils , est Ji chaque instanit d^rcnte et 
eiigren<§e : cequi change les charges de la maGbine, et 
eu changeraiC la vitesse, si ie mod^rateur ne la r^u- 
larisait; inaison sentira facilement quek course de 
ce mod^rateur n'a qu*uiie petite ^tendue : de mahi^re, 
que si les chaDgemens daus la cha^^ et dans la pres- 
sion dela vapeur^ sent trop consid^ables, comme 
cela a lieu sur lesS machines employees dans les for- 
ges, le modcSirateurprend une si grande ou une si 
petite Vitesse, que se$ boulets s'^cartent jusqu'au bout 
de leur course ^ ou retombent tout-i)i-fait, et arrives k 
CCS deux points, femod^rateur n'agit plus. II fautalors 
que le chaufleur change lui-m^rae Touyerture du ro- 
binet d'introduction , pour ramencr la machine h sa 
vitesse de regime, et rendre par consequent au mo- 
d^rateur, sa Yitesse moyenne et son action. 

^^31. II suit de I^ que le mod^rateur n''est utile que 
pour r^gulariser de 14gers changemen» de vitesse , 
comme dans les filatures de coton et de laine, par exem-^ 
pie , oil Ton ne pent pas obtenir de beaux produits , si le 
mouveitient n'est pasparfaitement r^gulieretmemey par 
une raison contraire k celle que nous venons de donner, 
on ne remploie avec succ^squesurdes machines k va- 
peur, car ceux que Ton a appliques h desvannes de roues 
hydrauliques, ont presque tous 6i6 abandonn^s, parce 
que les vannes, ordinairemcntlai^es,ne sont pas sensl- 
blesk des variations assezl^g^res ni assezmobUes pour 
tomber dans les limites del'action d'un mod^rateur : on 
est alors oblig6 d'employer des leviers compliqu6s y 
que le mod^rateur n'a plus la force de faire marcher* 
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S22« be$ mayens d'itendre ces limites. On peut 
^uelquefois, au reste, augmenter la course du mod6- 
fateuren augmentant la longueur. de ses bras, et ac~ 
croltre ainsi I'^tendue de son influence, si Ton s'aper^oit 
qu'il n'agit que dans des limites trop resserr6es» 
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TROlSlfeME PARTIE, 



SOINS G^N^RAUX A DONNER AUX MACHINES 

A VAPEUR. 



DES MASTICS. 

223. Des precautions que Con doit prendre dans les 
tnasticages. L'op6ration de masliquer les pieces d'une 
machine k vapeur, qui , au premier coup-d'oeil, peut 
paraitre facile et peu int^ressante , reclame au con- 
traire une attention s^rieuse et des soins minutieux^ 

Les masticages mat faits sont une des sources de 
pertes les plus grandes et les plus constantes ; Fair 
qu'ils sont destines h arreter, et qu'ils laissent fini^ 
trer de toutes parts; la vapeur qu'ils laissent ^chop- 
per au lieu de la maintenir, an^antissent toute la force 
de la machine , et augmentent dans un grand rapport 
la consommation journali^re de la houille. 

D'un autre c6t6 , la n6cessit6 de les refaire sou vent, 
entratne des pertes de temps aussi graves que diffi- 
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Ciies ^ appp^cier, et des d^peose^ tr^s4brtes en mAia- 
d^iteHTre et m mastic; car le mUsiic rouge coikte fort 
cher , et c'est particuli^rement celui qui , s*il est nmt 
Mt , dumadil^ le renouvelleidaeiit le plus'fr^uent , et 
f6 tH)u«^e fetdu c(>mpl6lemetit h chaqoe mastfcage. H 
revient envinMi & 1 franc le IJlogramme; «t comme 
Hclstir^-tourd, li^tsiasl^cage des plaleaux d'une ma- 
cWiie, <0ftt «m6 ^i{>ense , «A mastiti seakcftent , de 9 li 
5 fmn^^ft, ei, reDoW6t4!^ fr^iiettiaietit , die (imtpar^ 
devenir importante : on ne saurait done donner tr6{» 
de ioins aux wasticage^ Mai^ ie setil moyen de les 
faire ton jours bons el durables , c^est ^srtAf des pieces 
bien ajust^es et parfaitement dress^es. II ti^ a pas de 
bon ttiBSticage, si eette condition n^est pas remplie; 
Mlid depend d«i s^n ^t d» Tbabiletd des eonst^ueteurs. 
Bt tt'est ail fena&ufect«rrier tpA ach^e tine •machine , 
M Vout butre ttppareil^ vapeur, k en exiger raecom^ 
piiSMttient : ce sera poor lui une des meillMf^S ga- 
iHiilit^ ^ (a puissance , de la r6gularit6 et de T'^to- 
lliMMf^ ' d'^ntretSen de sft tK^aehin«. N^us rerlendrotrs 
s^^466 isdjiet; dM9 ta qinatri^me partie, en parlant de 
rA^Ht et de la ricepti^tt difts Itnaehtn^s ^ ta peur. 

S24. II est plusieurs espfeces de mastics einpfoy^ 
dtiis 4^ tn^i^in^ k VeipiM, ^if^ttt I'u^ge d^s pieces 
h UMlkkfcUfc, ^)a pfig^sto^ d^ la Vapenr h laquelle \h 
id<M W^t iNi^isie^^ Lm prittdpMk sb^ \ 
• 4''U mastie «de ftfntift ^^mpioy^ dtih^ lefM a^u^nll^ii^'; 
i|4H; l^n ne MttioiiH p^6«^^ fata^isvl^t partout oii 
lee f)i^ees sont <ft3^(>^Mi;s 1i I'netit^ti iJti^«Wr. 

^ L<j ma^tid^oD^e, 6fiifpt^4sliil4|^t^Usi!es ttiasli- 



{ 202 ) 

bages k haute et moyeiuie pressioo qui ne subissedi 
pas Taction du feu , et sont exposes k etre d^Qnt6s 
souvent. 

5* Le blanc de c6ru8e en p&te^ einplloy^ djins ies 
monies circonstances que le pr^c^dent , mais dao9 les 
machines et les chauffages k basse -pres^on. 

2^5 « De lacomposition du mastic defante. Les pro- 
portions k employer dans la composition de ce mastic, 
pour qu'il soit fort et qu'il prenne rapid^m^nt ^ sont 
les suivantes : 

Limaille de fonte non oxid^e , 35 k 50 parties ; 
Sel ammoniac » i partie; 
Fleur de soufre , i partie* 

Ges proportions peuvent n^anmoins yarier encore 
sans inconvenient marqu^. Quelques mibcaniciens y 
ajoutent i partie de foie d'antimoine; mais nous 
n'en avons pas aper^u Futility , le mastic nou9 ayant 
paru aussi bon , sans cette addition. Watt £| cQuseill^ 
d'y m^ler aussi une petite quantity de la pp.udre quise 
ramasse dans Tauge des meules k aiguiser : cette p^udj^e 
contenatit du fer tr^s-divis^ , determine plus proDakp- 
tement Taction chimique , entre la limaille de fonjl^ et 
le soufre. 

226. U y a deux mani^res d^eipployer ee ma$tic : e& 
patemoUe h froid, ou sec et chaud. Dans ledraccom- 
modage des tubed et chaudi^res , oii ilf aut ie Comprimer 
entre d^ux, plaques serr^es par des iicf qus ,- il ' faut 
Temployer ep pate » et l.ui kisser pitendf^e, de la duret4 
pendant qnelq^e$;jo|)rNSi;parce qu!^n s'^chauffant len-^ 
tement ^ iljfpippl{V.94^X toutes les fentes et les joints 
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ries pieces ajusi^es, et que k pression des^Scrous suiSl 
pour Ic serrer coDvenableoie.Dt ; mais toutes les fois 
que Tod peiU le comprimer h coups de marteau , 
comme dans le masticage des cilindres , des bouil- 
leurs , des,bottes k vapeur^ du condenseur, etc. , il faui 
Temployer sec et chaud^ et il prendra, h rinstant 
meme , toute sa duret& 

SSTk Pour le preparer par cette seconde m^thode., 
on prend 6 ou 8 parlies de limaille de fonte que Ton 
m^Ie arec le soufre et le sel ammoniac , et on humecte 
l^g^rement le tout avec de Feau , ou avec de Furine , 
qui paratt agir plus fortement : on le remue quelque 
temps ; mais quandil commence ks'6chaufler, on Tfau- 
mecte de nouveau » et on y ajoutCi par parties^ le reste 
de la.limaille ; il faut cependant lui conserver un I^er 
degr6 d'humidit^, et y ajoutep de I'eau et de I'urine 
chaque fois qu'il commence k se s^cber. Lorsqu'on le 
maintient ainsi k peu pr^s sec, en un quart d'beure, 
011 une demi-heure au plus , il commence k s'^cbauf-^ 
fer fortement 9 et d^gage une vive odeur de soufre 
( hydrosuUTure d'ammoniaque ); on rhumecte, de 
nouYeau , puis on Temploie k I'instant mSme , pendant 
qu'il travaille encore » et parfaitement sec. Ainsi pr^- 
par^, il prei^d ijnmidiatement , .sous les coups .de 
marteau » la duret^ de la fonte^ A mesure que la qom- 
binaison du melange s'acb^^e.^ il se gonfle, et remplit 
toutes les petite^ ouvertures 4^n$ lesquelles on le 
chasse. 

Si Ton tardait k s'en servir, apres s'^tre vivement 
^haufi!^ , la reaction du soufre et du fer ^tant termi^ 
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n^ , il »c refroidirait , et perdrait ainsi toute aa force 
ct sa quaiit6. Qaaiid oa Teul en oonftervcr quelqoes 
jours ttne partie » t/B n*a)ottle' pas iouie !• Itmaille de 
fonte au pfemiei* melange dodl nous at oii« pariii , de 
6 k 8 parties de timaiHe , ai^ocie soilfl^ et le ael amaio- 
niaCy mais on d^afe ee tn^ange dan^ nne qoaiilild 
d'eau ou d'urine suffisante poiH* le n^yer^ afia de le 
garantir da contact de* Vm ; il se tonaenre ainsi 
trfes-long-temps , et quand -6n veul TBOipIoyer » on 
ajoute « k cetle pAte liquide ^ le resle de la limaille 
pour la rendre sfeche , et elle s'^ohauffe nlors promp- 
tement. 

SS8. C'est , nous le r^^ons, arec ce mtt^io aecque 
Ton r6unit les bouilleurs aux chaudi^res , l^s bottes h 
rapeuir aux cilindtes , les cifindres et le oondeoaeyr 
h lent enTel<:)ppe , enfin toutes lei pieces eh l^on peurt 
cfaa^sef fortement le mastic » et qui ne daJvent 6t*e 
d^mont^ que rafetnent. 11 r^sbte parfeitement k 
Taction de I'eau et de la vapeur , et m^me asaez^ bi^n h 
celle du feu. Cependant il faut, k moins de nioessitd 
absolue , le falsser prendre toute ^ fofcd pendant deux 
jout^s cBTiron avdnt de Ty exposer (7 et 8) ; avant ce 
temps , on cotirrait le dagger d eire liMvgA de ifieootth 
mencerle mastlcage^ paree qu'il laisserail ftiir {a vapem^ 
etTon sent facilement que lapertedet<)ttip«se]^ait»en 
definitive , beaucoup |)his grande. CependAnt , quand 
le temps pt^sse, il iVut employer te mastio le plud s^ 
possible, augmenter un pen la dose de soufre et d^ 
sel amtnoniac , pour hater son durcissement , le dom- 
prfmerplus fortement encore, €it le s6ch*ren»aileaw)c 
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un feu 1^6F. Au looyea de ces precautions » on peut, 
suns inconY^Qieot grave ^ le mettre en contact avec 
Teau^ ou la yapeuF^ 18 ou S4 heures apr^s quHl a 
et6 employe, 

2S9. Lorsque Ton ne peut pas le comprimer k 
coup de- mattoir , on le d^laje avec de I'eau pour en 
iaire une pate vi<Ahf qua Ton cbaofTe quelquefois afin 
d'ea d^teimiaeir la cambinaisGn » scjrtout si Ton est en 
Uv€r,* et que Van applique k la main , en en remplisr- 
saat le plus possible T^spaee que Ton veut boucher : 
^'«st awsi que Toil fi^vme les. jointures des pla^pies 
de tole. qui composent les cbdudi^res , ou que Ton 
raccoiBinode les chiEiudi^rea et les bouilleurs fendus ^ 
SUP lesqjm^ on s^juste, une plaque bouloojoto. Il faut , 
enfia » s^n^r les bpulo^s. de la plaque sur le naastic 
eo pate<9 i^pname om b fidt sur du mastie rouge , avanl. 
qu'U aiteu le temps de se durcir» et lui laisser prendre 
enti^rement tonte sa duret^. 

S30. Da mastic d^ fovM ^ de sxmfre fqndtu II' est 
un lUitre mastic , compost aussi de limaiUe de fonte et 
de ^u£pe » et qui est empfej6 principalement h bou- 
clM^r et cacber les troifs ou les difauts des pieces de 
fonle. Pour le preparer » oa fait fondpe du ^ufre^ et 
on y iacorpore de la Umaitle de laqjie;* ou e^^ rem|dll 
les troQs de pieces de. UxsAe ; enfia on Tan^ose avec 
uD peu dfeau contenaot du sel amtaoniac ; ilse couvre 
ia^m^diatement derouUle . et il deviient diflidle d'en 
reconnaltre la trace. 

231 • Du mastic rouge , de so, prep^uratioiu Dans les 
petits ajustemens , dajis le masticage des pieces bieu 
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dresses , et de celles que Ton est oblig^ de d^nionter 
souvent , et oil Ton ne peut , par consequent , pas se 
servir de mastic de fonte , on emploie ie mastic pouge, 
compost *de 

G6ruse 1 partie» 

Minium . • • i partie. 

Le tout sera parfaitement m^lang^ , et m6me tarnish 
ensemble , puis imbibe d'une petite quantity de bonne 
huile de lin ou de cheneyis et h d^faut d*huile de lin ou de 
cheneyis, de toute autre huile aiccative, que Ton ajoate 
seulement parpetites parties » en battant le melange ayec 
un marteau pendant long-temps » et jnsqu'k ce que la 
pate soit bien li6e et assez ferme. II est bon , pour cela, 
de ne pas m^ler immi^diatement tonle la ceruse et le 
miinium avec rhnile» parce que, sous les coups de 
marteau Ja pSte, qui paraissait trop s^che au premier 
instant , devient bientot trop molle , et n'a plus assez 
de corps pour faire de bons masticages, 

Ilfautdonc se riseryer les moyens d'y ajouter une 
nouyelle quantity de matifere s^che, et la battre de 
nouyeau : le mastic doit 6tre assez consistant pour 
resistor un pen h la pression qu'on lui fait subir en ser- 
rant les pieces que Ton mastique. En effet , s'il 6tait 
trop mou , il ne remplirait pas aussi bien les fentes 
que Ton doit boucher ; et quand la yapeur yiendrait 
h. agir dessus , il ne se durcirait pas aussi yite , et la 
laisserait probablement ^chapper. II faudrait , dans ce 
cas , recommencer enti^rement le mnsticage : obser- 
yons aussi que tant qu'il n*est pas sec il se ramollit 
encore h la premiere action de la chaleur , ce qui doit 
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engager h I'employer trfes-ferme quand on mastique 
une pi^ce chdude. La pate sera asdez ferine et assez 
liante quand on poiirra en former, de petits rouleaux 
sans la cesser. 

SZS. De son emploi. Ge mastic r^siste bi«n k Inaction 
de la vapeur, dans les machines ^ basse ou k haute 
pression , quoiqu'li la longue il se di^ompose , et que 
le plomb se reyivifie en par tie par Taction combin^e 
de Fhuile et de la vapeur; mais il ne r^siste pa$ h Fac- 
tion directe du feu. Ua tie ses prinftipaux ayantages est 
de pouYoir trarailler imm^diatenient livec les pieces 
dans lesquelles on Ta employ^. G*est le mastic dont 
on se sert le plus fr^qnemm^nt pour les plateaux des 
cilindres , et les boites, par exemple, et Tajustement 
de tous les tuyaux. 

S55. Si Tori veut mastlquer ensemble deux tuyaux a6 
{PL 8, fig. !'•) ajust^s avec nne double bride de fer 
cd , on taille une rondelle de plomb de F^paisseur 
d'un millimetre environ. On la frotte avec un peu 
d'huile de lin,.pour que le mastic s*y attache plus 
facilement ; on 6tend de chaque coti de la rondelle^ 
une couche die mastic rouge , de 3 ou 4 millimetres 
d*6paisseur ; on la recouvre de quelques iSIamens 
d'6loupe , pour maintenir et Her encore mienx le mas- 
tic , et lui donner plus de corps quand il sera sec. 
On place cette rondelle entre les deux tuyaux, que Ton 
r6unit ensuite fortement an moyen des boulons. 

II faul prendre garde que le mastic comprim^ ne 
bouche pas Touverture des tuyaux; uAe des meilleures 
precautions h prendre pour 6viter cet inconvenient. 
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et dans tou» le^ luasticages en, g^u&ral, c'e^t de n'em- 
ployer que la quantity de mastic rigoureiiaemeDt n^ 
cessaire » et de le b|,en disposer avec soio aui bord de 
Tajustement que Ton doit former. Mais il faut en cmtre, 
lorsque Toi^ ajuste des tuyau^i de cuivre , en lajiMer 
dessarllir rextr^mil^ g d'ua centimetre environ au- 
delk du coUetqui sert k r^unir les tujaux. Cette saillie 
doit entrer dans le tuyau correspbiidaiLt ^ de m^0iibre 
^ eiiipdclieic le mastic d'y p^n^trer. 

23^ Ge n^a^tic jyuge ^cbcwpromptement quand il 
est 6chaufi!& par la vapecur; il est d'unegpaade utility, 
mais il coute assez cber. 

Nous y avons appork^ une gakodifiqation qui en r^ 
duit le prix d& moitid et qui atleipt e^tiferement le 
m^me but. 

Nous le 4;omposons d'une partie de H)inium , -une 
pattie de ceruse ei deux de terre de pipe bien secbe , 
le tout pr^por^ et battn avec de I'huile de lin^ comme 
le mastic prudent; il est plus long k UaTailler, mais 
il est tr^-f^me , bieu liant et r^iste parfaitement k 
la yapeur; nous recommaaderoas id de n'employer, 
autant que possible » que de la ceruse -pure et sai^s 
etre mel^e ^ du sulfate de baryto ou^ de la craie, 
comme cela a presque toujours lieu , parce que cfs 
nuiti^res ^trang^res ne serveQt h rien dans le m^asiic. 
et eB diminuent la force« Ge mastic , pr^par6 avec de 
la terre de pipje , devient beauoovp plus liant, au bout 
de vingt-quatreheures» qu'il ne Tetait au premier mo- 
ment ; aussi coftseillons-nous de le preparer d'a- 
vance. 
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Le mastic rouge se durdifc au bout de deuf ou 
trois jours, mais on peut le conserver quelqoes temps 
sous I'eau ; il est meme prudent d'en avoir uae petite 
quantity d'avance en cas d' accident. 

255. Nous aliens donner un exemplede cemasticage. 
Pour mastiquer le plateau d'un cilindre , on le nettoie 
et on le gratte ayec soin , puis on frotte l^g^rement le 
rebord avec de I'huile de lin , afin que la fonte trop 
s^che ne boive pas imm^diatement I'huile du n^astie 
et ne Tempeche d'adh^rer complc^tement. On place 
alors sur le rebord un petit boudin de mastic , que 
Ton enveloppe quelquefois d'etoupos , tandis que d'au- 
tres m^caniciens se contentent de le couvrir dc quel- 
ques filamens de chanvre pour lui donner plus de 
resistance. II faut avoir soin de ne pas I'ecraser forte* 
ment avec le doigt, parcc qu'il ne p^n^trerait plus 
dans les fentes et les d6fauts du plateau.pour les boa- 
cher. On le couvre alors d'une rondelle de plomb, 
que Ton garnitcn dessus d'un nouveau boudin de mastic 
et d'^toupes ; on y descend le plateau, et Ton. en serre 
les Serous. Nous avons indiqu^ , en parlant des cilin- 
dres (99) , les precautions k prendre pour serrer ces 
boulons. Tous les autres ajustemens au mastic rouge 
sont du meme genre. Nous rappellerons seulement aux 
chauffeurs , en insistant sur cette observation , que ce 
n'est pas lagrande q^antit6 du mastic , mais ^a bonne 
disposition qui fait les bons assemblages. 

236, M. Tredgold indique un moyen ass^z utile dc 
former les ajustemens des pieces qpi sent parfaitement 
dress^es , c'est d'y placer un anneau en fil de cuiVre; 
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la (ire^ston des boulons suifit pour aplatir le fil de 
t:uivre » et fonncr tout passage h la vapeur /ineme h 
haute pre$sioo« 

257. Dans les machines^ basse pression , oa emploie 
UB masticage plus rapide ettin peuplus^conomique. II 
coastsle h placer eatre les parties que Ton doit ajuster, 
une roodellede carton,et h la couvrir, de cfaaque c6l^, 
d'une couche de c6ruse broy^e en pate avee de I'huite 
de lin« Cependant le mastic rouge , en petite quan- 
tit<^ , resiiste encoipe mieux h la vapeur. 

COMMUNICATIONS D£ MOUVEMfiNS. 

238. L'instructton d'un chauffeur ne serait pas com- 
plete , si , «n meme tetnps qu'il iest en i6tat de conduire 
line, madliiie et de corriger ses d6fauts, il ne savait pas 
en m^iiie temps quels soins et quelles reparations de- 
mandcoit les communications de mouvement » dont la 
sormllance pent lui etre aussi confine. 

Nous aitons passer successivement en revue les 
communicaiions de mouvement le plus fr^quemment 
employees ; les arbres, leurs paliers et leurs coussinets 
Qu grains de cuivre , les engrenages , courroies , 
tendeurs , cordes et chaines. 

259. Des arbres et des paliers. Tout ce que nous avons 
dit des grains de cuivre, des machines k vapeur, ^ 
Tarticle de la bielle (157) , s'applique aux arbres et 
aux paliers qui les portent. II faut les graisser r^u- 
li^rement tous Vies jours avec de bonne huile d'olive 
ou d<i pied de boeuf, et lorsque Ton emploie des huiles 
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6e colzd , i\ fanl dToJr soin de d^boticber tous le» jmtn 
les lumi^res dcs grains, parce que ces holies fof meiDl 
UQ cambouis Ir^s-^pais, et que le grain , sHI 6tart 
sec , serait imm^diatement rong6. H faut aussi , sur* 
toiit dans les rtioulins h h\6 , oii il 7 a toujours uiie 
grande evaporation de farine , tenir les lumi^res for- 
nixes avec de petiles chevilles de bois , pour emp^cher 
la poussifere d'y pXnXtrer. 

On ne doit pas serrer trop fortement les paliers 
dans lesquels tournent les arbres. Ilm tour d'^rdu de 
trop donne aux machines ude charge 6norme:, qui 
suffirait souvent pour les arreter si I'arbre Xtait gros. 
Cest un objet qui demande une surveiltanfce ^^9- 
retire , surtout dans les ateliers oii il y a de longues 
communications de mouvement , et oh une petke 
perte de force, sur chaque palier » produit anesiMainie 
considerable de frottemens. 

340. Dei grains. Les grains de cuiTre jaune ^vl 
Iait<>n> employes pr^sque uniquement jusqu'k eejour^ 
out le grand dXfaut de s'Xchauffer promptement , et 
d'dtM mang^ en pen d'instans , quand on les laisse 
frotter h sec. On emploie aujourd^huiy^ eettisage, un 
alliagie analogue au mXtal des cldches et des canons* 
14 est compost de 

S parties de cuiyre rouge , 
i partie d'^in. 

On pent, k dXfaut de cuivre rouge , y employer dn 
kiiton ; mais TaUiage n*est plus aussi bon. 

Cei alliage est beaucoup moins sujet k s'^banffer 
«{ue le cuivre jaune , et doit remplacer compl^ement 
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celui-ci dans les grains des machines , et m^me dam 
la fabrication des petits engrenages employes dans 
un grand nombre de machines. Pour ce dernier objet 
Ton trouve dans ie Bulletin de la SocieU de Mulhaase 
les proportions suivantes indiqu^es comme Ids meil- 
leures et les plus 6conomiques. 

Cuivr^ rouge , 9 parties. 

Etain» i partie. 

241. Quelques observations sur le graissage et le 
raccommodage des grains de cuivre compl^teront ce 
que nous avons h en dire. 

Lorsqae les grains sont bien entretenus , ils peu- 
veni durer tr^s-Iong-temps, et ne doivent meme pas 
s'user; mais, pourcela, il les faut graisser sou vent , 
toutes les douze heures au moins , et qu^lquefois plus 
fr^uemment quand ils fatiguent beaucoup ^ ou que les 
tourillons qu'ils portent ont une tr^-grande vitesse. 
Ceux des crapaudiaes qui portent des arbres verti- 
caux^ ou des fusses de moulin, pouvant rester con 
stamment pleins d-un melange' d'huile et de graisse, 
ne demandent pas autant de soin; if suflit de renou- 
Teler le melange quand il vieat k s'^paissir. Plusieurs 
me&niers assurent qu'en melaat du sel k .la graisse 
dont on remplitles crapaudines de cuivre ». on IBS' em- 
p^che de s'^chaulTer : le fait est possible; nous ne 
saurions I'affirmer , mais au reste nous n'y avons 
trouv^ aucun inconvenient. 

S42. Les clavettes qui pressent les grains, ne dqivent 
pas etre trop serr^es, aifiu qu'il. reste toujours unel^ 
g^re couche d'buile ou 4^. graisse entre le. tourillon 
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et le cuivre^ car d^s qu'ils frottentk sec, ils s'^cbauf- 
fent et se d^truisent. Ilfaut en outre les garantir soi- 
gneusementde lapoussi^re oudu sable qui les rayerait; 
et augmenterait le frattement. Aussi doit-on ^viter de 
n^toyer les grains, et surtout ceux du paralI61o- 
gramme , avec de I'^meri 'r et si on ^tait oblige de 
le faire, il iaudrait les frotter d'huite h plusieurs 
reprises, pour n'enlaisser aucune trace sur les cui- 
vres. Si cependant quelque grain rient h s'user 
par d^faut de surveillance, il faut comme nous I'a- 
vons dit , tourner et limer de nouveau le tourillon de 
fer, qui , en s'^cbauffant , s'est convert d'une coucbe 
de cuivre, parce qu'il recommencerait de suite h s*6- 
chauffer : et s'il 6tait trop affaibli^ on devrait ensufte 
le recharger d'une virole de fer mise k chaud , puis 
le tourner de nouveau. On ajoute ensuite au grain 
qui est us^> une ^paisseur de cuiyre soud^ k retain, 
qaoique la chaleur du frotlemcnt d^tache assez fa- 
cilement ces 6paisseurs, quand on n'a pas le soin do 
les mettre k queue d'hironde. Pour recbarger les 
grains us^s on les n^toie parfaitement , et on dresse 
ieur surface int^rieure; on y entaille k queue^ la place 
de r^paisseur qui doit etre fait# d'une feqille de cui- 
vre )aune^ tr^s-propre; on I'y ajuste pL 5, fig, 7. On 
^tame ensuite le grain , et I'^paisseur assez fortement^ 
on les applique Tun sur Tautre k cbaud^ et en passant un 
fer h souder sur I'^paisseur, on les r^unit ensem- 
ble; enfin on sonde encore k retain tons les bords 
de la fiETuille^ en faisant couler la soudure-dans loses- 
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pa^es vides^ ei CeuK qui n'ont pas pru r^eoMuite oa 
Uioe et ajuste le tout. Un grain ainsi reebarg^ pent 
dorer long-temps encore. 

S45. Nous avonsd^jk fait obsenrer, en pjtfiant dupa- 
rall^logramme ( 1 SS ), que Tentretten des grains est de 
la plus haute importance^ non-seulement pour que la 
niachifie n'^p^ouve pas de secousses, mais Encore, pour 
qua le parall^gramme ne se d^r^gle pas. Car ii est 
^yident que les grains » en s'usant^ ehangentlesniveaux 
de^ pitees qu'ils supportent. Ce doit ^re I'objet d*uoe 
atteplion toute partlculi^tre. 

'iM* Des grains €n bets dar^ U des galets. On 
r^mplace quelquefois ces grains de ciufre par des 
grains en bois dur» comme le ^ayac ou le sotbien 
Le frottement est plus doux alors, les grains ne 
yi'asent presque pas; mais le tourillon mdme de I'ar- 
bre est h son tour-mangd , oe qui est an iiieoniri£Biet}t 
beaiicoup plus grave ^ puisque Ton ne peul pas teak* 
placer un tourlUon comme on remplace un grain* 
Quand la ehargj^ est tr^J^g^re^ et la vitesse de Far* 
bre petite , on pent cependant employer avec succ^ 
jJes graiuj^ en bois ; on s'est memo serti de grains eH 
etain dans quelques ^s , mais ils sont phis ehers qiie 
0eux de bronze. II en est des galets sur lesquek on 
f$(it quelquefois tourner des arbres, comme des grains 
en bois k pen pr^a* Quand ils sont grands le frotte- 
ment est certainement beaucoup moins coasid(6rable; 
mais. il suffit qu'ils se d6rangent pour devenir imm^ 
diatemcnt tr^s-mauyais , et leur raccommodage est 
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toujours ]oQg ei difficile. G'e&l un proe^d^ qui n'e$t 
boo qiie pour de$ arbres qui oot uue charge l^g^re et 
une grande vitesse. 

S45. Des grains en fonte et en adir. On emploie 
avQG succ^s de$ palters eott^remeot en foute , pour 
porter des arbres defoote> cbarg^ d*uii grand poids, 
comma ceux des roues hydrauliques : par<ce que 
dans ce cas^ les grains de cuivre s'6crasent sous la 
charge* Nous conseillons alors Temploi des grains en 
acier tremp^» sur lesquelsi'ark^re ne porie que par 
one petite surface {PL 3^ fi^. 4)^ Nous sommes con- 
vaiocus qu'ils r^sisteront parfaitemeht , et k la charge 
at au frottemenlt el seroni peu exposes k s'^cbauff^r. 

|ioua avons employ^aaussi avec succ^s, I'acier fondu 
pour faire des grains de erapaudines^ et surtout de 
celles qui portent les fusses dans les moulins h bi^. 
Lorsque ces grains sent en cuivre » la charge que leur 
donoe le poids de la n^eule, du pignon et de la fusto^ 
et la grande vit^se de cette derni^re, les ^chanffieci 
Iqs fore tr$s*Ti|e , et cet ^chauffement donne un lei 
sCHToroU dQ charge > qu'il raleotit consid^rablemeni 
la. Vitesse. du moteur. 

. Eq garlaissant le fond de ces orapaudin^s avec de 
I'acier fondu, et le trempant tr^s-dur^ on ohtient un 
frottement doux , r^gMiier^ et , on n'^prouve ))amais ni 
^chaqffement , ni insure, 

246. Desengrenages, Quant aux engrenages> ils 
doitept aussi elra graiss^s r^guli^rement avec du suif 
vdMi de pipmbagine , et auquel il est bon d'ajouter da 
savon f et un peu d'huile pour le rendre plusgras. La 
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graifise des os remplit encore parfaiteuient cet objet ; on 
applique facilement cettc graisse sur Ic cot^ travail- 
lant des dents, h I'aide d'une brosse et pendant qu'elles 
marchenty en ayant soin seulement de placer la brosse 
du cot^. oil les deux rones s'^loignent Tune de Taiitro, 
afin que si, par malheur, elle 6chappait de la main, 
elle ne soit pas entrain^e entre les deux roues qu'elle 
pourrait briser. , 

24-7. Dujeu que prennent les dents de bois. Xfrhs 
avoir travaill^ quelque temps, les dents de bois se 
dess^chent ordinairement , et prennent du jeu dans 
leurs mortaises^ ce qui occasione un bruit d^sa-- 
gr6able et les expose k se briser. II est facile d'en 
arracher alors lesgoupilles,de sortir les dents desmor- 
taises, et de les y faire rentrer k force^ en les callant 
avec du gros papier ou du carton. 

Lorsque lea dents en bois d-une roue sont us^ 
de mani^re k engi*ener mal , ou quand uil asset 
grand nombre en a ^t^ bris6 par quelque accident^ il 
vaut mieux renouveler euti^rement toute la denture, 
parce que les dents nouvelles, k moins d'etre dimi- 
nu^s consid^rablement sur leur ^paisseur , ne s'ac- 
corderaient pas avec les anclennes , et seraie&t bien- 
tdt mangles. 

248. Des bois a employer pour les dents, Les meil- 
leurs bois k employer, sont le bois de gayac^ de 
sorbier, d^alisier et de charme, parfaitement sees et 
durs, ou le bois de fer, s'il 6tait moins rare; le bois 
de hdtre employ^ tr^s-souvent , parce que les bois 
4|ue ROUS venons de citer ;sont plus^ ohers ou plas 
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fares » donoe aussi de bonnes dents; mais il a le d6- 
faut de s'alt6rer et de passer promptement quand 
il est expos^ k rhumidit^^ comme le sent quelquefois 
les engrenages places sur les arbres des roues hydrau- 

liques. 

Quand ces bois sont trop nouveaux/ on les fait 
bouillirdans I'huile^ et Ton estmoinsexp6s6 k les voir se 
i*etirer en se dess^chant. Gependant ils deviennent 
quelquefois cassans par ce procM^. Au reste , lors- 
que Ton diyise la denture d'une roue , avec toute 
{'exactitude n^cessaire^ on pent Stre assur^^ que {Hi- 
elle en bois bien moins dur que le h^tre , pourvu 
qu'il soit sec , elle durera tr^s-long-temps , plusieurs 
ann6es> par exemple. La conservation des dents di- 
pentpresqueuniquementdbFexactitude avec laquelle 
elies sont divis^es, et de Tinvariabilit^ des arbres qui 
les portent comme nous le montrerons plus loin. 

249. Des mortaises des dents, Les mortaises que 
Ton fait ordinairement dans les roues , sont droites » 
de mani^re que le talon de la dent qui repose sur le 
oercle exterieur de la roue est coup^ d'iquerre. II est 
impossible, avec ce genre de mortaises , de conserver 
intacte la denture d'une roue; les talons 6cla tent 
constamment, et alors les dents se dess^chent, et 
passent au travers de la mortaise. Nous avons 6cart6 
4:oinpl^tement ce danger, en faisant le haut des 
mortaises en coin sur le travers de la roue {PL 8 , 
fig^ d ) , de uwu^re que le talon coup^ aussi en coin , 
fit pris, par les cdt& dans la fonte, ne pent jamais se 
)>riser, ni les /lent^ passer au travers de la mortaise. 
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Plusieurs m^caoiciens ont ^td obliges de faire hn* 
rinerdes roues defonte k dents de bois, pour donner 
cette forme conique h leurs moHaises , parce qu'au- 
Gune des dentures qu'ils y ajustaient ne r^sistait au 
travail. Nous conseillons aux inanufacturiers qui se 
trouveraient obliges de rempUcer souvent les dents^de 
leurs roues, Temploi de ce raoyen, dont le succ^ est 
aasur^f et qui, en d^finitiTe, est plus ^conomiqne que 
le cbangement r^it^r^ des dents^ parce que celles-ci » 
fabriqu^es en bon bois» co&tent fort cher. 

350. Les roues k dents de boisqui ont pfus die 6k 7 
pouces de largeur ne doivent pas avoir une^ai^rtaisede 
toute leur largeur. Lecercle de fonte de I» rotie serait 
dangereusementafiaibli; eiledoit etre divis^ eo deux 
par un anneau plein , de sorte que chaqne dent de h 
roue est eompos6e de deux dents de boisajust^sTune 
aupr^s de I'autre et tailltes ensemble. 

351 < De la preparation et de la pose des dents. En 
tout cas, ces dents doivent etre ddbit^, ma peu 
plus ^paisses que ne Fexige le pas de la rone, paree 
qu'il arrive souvent que les mortaises ne sont pas par- 
laitement espac^es , et que Ton est oblig^ de regagner 
la division exacte^ sur les dents de bois {PLS fig. 3aaA). 
Elles doivent etre ajust^es avec soin et ebass^ k 
force, en prenant garde toutefois de briser la ftmie; 
ear si le bois est tr^s-dur et tr^s-sec, on est expos* 
h fendre les roues » en cbassant leurs dents , et mdme 
h le.s.voir se fendre plus tard, si ces roues ^tant expo- 
s^es h rhumidit^, les dents vi^anent k renfler; cepen- 
dant elles ne sont jamais trop ^otideKMit fix6es. On 
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f^ssf alors au trayers de la queue des dents ^ utie 
goUpille d^ fct gf qui les retleot, quand cues se dess^- 
cheat et pi^Dnent du jeu« Nous ne saurions trop for- 
ienient reeommaader de substttuer partout les gou- 
pille^ de fer au\ clefs de bois, que lV>n mot souyent 
derri^re les dents. Ces defs se dess^chent comme les 
dentSf tombent souvent aussi, ou les laisseiit au moins 
^chapper sans peiiie^ et peavent, en s'engageant entre* 
lee emgreifages, les faire rompre. Lesgoupilles donnent, 
all contraire, beaucoup de solidity aux dents ,r et lore- 
que les trous dans lesqueison les cnasse,ne sont pas trop 
lai^Sy onu'a pas.^ craindre de les voir tomberdans le» 
roues auxqiielles^ en tout cas» elles Be feraient qtrepeu 
de mal. « 

25S. On ne peiit prendre trop de precautions poor 
etopeetier les delit» de tooiber ^ ou m^tne de sortir en 
parlie de lears mortaises; eAv^ dans ee cas , la roue h 
deQt» de fonte ^ au lieu de ^^engager dans TintervaUe 
des dents comsie h Tordinaire , est souvent forc^ » par 
la dent qui s'^chappe ^ h monter sur la plus voisine , 
et fait aittsi le tour entier de la roue , en ^crasant toutes 
les dents avec un bruit et des secddsses effrayantes; 
et un effort ^e ce genre est plus que suMsafit pour 
faire rompre plusieurs engrenages k la suite , et quel- 
quefois meme les maebines qu'elles conddisent, ou 
celle qui les conduit. U n'est pas rare de voir ainsi 
une garniture enti^re d'engrenages k dents de bois 
rafl^ en un tour de roue , faute d*avoir v^ifi^ ou 
r^tabii la sofidtt6 d'une ou deux dents< 

S5&. Du toumage d$s engrenage$ a denU de bois^ 



( aao ) 

Quand les dents sontparfaitement ajust^s » on tourne 
la denture euti^ , si I'on est en position de \e faire. 
Pour cela , on remplit les interralles avec des coins 
de hois ( fig. 'i a). II est tou}our» plus facile de 
diviser exactement et de bien caller une roue lops- 
qu'elle est tourn^e; etil ne faut s'en dispenser que 
quand il est impossible de le faire. 

S54» En tournant une roue d'angle , on doit avoir 
soin de donner h la face sup^rieure des dents a^ b , 
{fig. A0,pL9) Tinclinaison exacte* d^terminde par le 
rapport du diamfetre des deux roues qui engr^nent 
ensemble. Yoici comme Ton trouvera Tinclinaison de 
ces dents, ou autrement dit. Tangle que leur face su-> 
p6rieure qb fait avec une ligne cd ou une r^gle , plac^ , 
sur le cot^ de la roue , perpendiculairement k son axe. 

255. On placera une r^gle sur le grand cdt6 e/*de la 
roue d'angle, k dents de fonte; puis, avec une fausse 
6querre , on prendra Tangle feg que forme la r^gle , 
avec le fond de Tintervalle des deux dents de fonte: 
on reportera cet angle feg sur un plancher, comme 
on le voit en ( f A/, mtme fig. ) ; puis, au sommet de cet 
angle, on <^Ievera une ligne hln^ perpendiculaire au 
grand cot^ de la roue de fonte; Tangle- /Am, form6 
par cette perpendiculaire , et le fond de Tintervalle 
des dents de fonte , ou, en d'autres termes , le comply 
ment de Tangle feg , ou son 6gal ikl , que nous venons 
de prendre avec la fausse ^querre, sera Tindinaison 
de la face sup6rieure ab des dents de bois sur le grand 
c6t6 cd de la roue k dents de bois. Le dessus de ces 
4ents de bois coincide , k quelques millimetres pr^s , 
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avec le fond de I'lntervalle des dents de fonte , de ma- 
ni^re qu'il n'y a pas d'erreur sensible h prendre I'in- 
clinaison du fond des dents de fonte pour celle du des- 
sus des dents de bois* On fait alors un patron , form^ 
d'une rfegle Am, qui pent se poser sur le grand c6t6 
de la roue que Ton tourne, et d'une autre petite rfegle 
hi, clou6e solidement sur la premi^^re , et formantavec 
elle I'aDgle /Am que nous venons de determiner. G'est 
ce patron qui sort h r^gler^'inclinaisoh de la surface 
des dents de bois , en ayant soin que cbaque fois 
que Ton s^en sert , sa direction passe toujours par le 
centre de la roue. 

256.,Dans le cas oii on ne pourrait pas poser la r^gle 
sur le grand c6t6 de la roue , il faudrait faire un pa- 
tron avec deux regies inclin6es entre elles , comme les 
faces sup^rieures ab ei no: ces deux regies seraient 
douses ensemble en g, et formeraient entre elles 
Tangle ago, 11 sera facile alors de presenter le patron 
ago sur la roue pendant qu'on la tournera , en le fai- 
sant toujours passer par le centre* On trace ensuite 
sur la denture la ligne de portdie , o'est-k-dire le cercle 
de contact des deux roues , ou le cercle primitif 
des roues be , fig, 5. Dans les roues k petites den- 
tures employees aujourd'hui, cette ligne de port^e est 
plac6e k 20 millimetres ( 9 lig. ) du fond des depts , e1> 
h iA-oxki^ Dailiim. ( 5 h 6 lign, ) de leur extr6mit6. Si 
Ton ne tourne pas la roue, on la trace avec un grand 
compas. C'est sur cette ligne que se fait la division 
des dents et le callage de la roue. 

Si la roue est call^esurun arbre , et que Tonne puisse 



( 232 ) 

pas porter au centre la pointe du compas , on marque 
suf line dent la place de la ligne de port^e^ et en 
faisant tourner la rouebien centr^e et biend^gauchie, 
comm^ 9ur un tour , devant une pointe d'acier fixe , 
on trace cette ligae sur toute la circonf(^rence. 

267. De la ditftsion des dents. Pour diviser les 
dents , on prend ^ur la roue k ienH de fonte , qui 
correspond h celle k dents de bois, que Ton di- 
vise . le pas des dents , c'es#k-dire la distance di{ fig. 5) 
du milieu d'une dent au milieu de I'autre. Ces es- 
paces doivent otre rigoureusement 6gaux sur toute 
la circonference des deux roues ; car on sent qu*une 
l^g^re erreur, r6p6t6e autant de fois qu'il y a de 
dents sur une roue , deviendrait tr^s-grave. On sent 
aussi, que les dents de bois doivent, quand on les 
ajuste^ etre tr6s-^paisses ; car, quoique les mortaises 
ne soient pas toujours parfaitement espac6es , il faut 
n^anmoins que la division des dents , faiteavec la plus 
grande exactitude , tombe encore au milieu de la dent 
quisc trouve plac6e un pen de c6t6, et qu'il reste 
asfeez de bois pour donner k cette dent autant d'^pais- 
seur qu'aux autres {voyez, dans la meme figure, les 
mortaises mal divis^es , et les dents aaa que Ton y a 
ajust^es), II faut, en un mot, corriger sur les dents 
de bois l*erreur de division des mortaises. Si , en 
effet , la division tombait sur la dent a , de telle sorte 
que, depuis le centre de cette dent jusqu'k s5n bord, 
it ne t*estSt pas une derai-^paisseur de dent, on serait 
oblig^ dVnlever cette dent et d*y en substituer une 
autre, dont le bois fiit taill6 de c6t6, comme I'indi- 



( 323 ) 

quent les denU a, oil la partie ponciufe montre lu 
tient ajusti^ en premier lieu, dans la niortaise et trop 
^Irofte pour elre diyis^e exactement. Ainsi couple de 
c6t6, elle se raccordera avec la division de la roue. 

258. Si cette operation n'^tait pas faite avec la plus 
grande precision, les dents de boisse mangeraient ra~ 
pidement : cependant il est rare que les roues donnent 
rigoiir^usement une division conforntie h la dimension 
du pas : il se trouve souvent, sur la circonft^renee en- 
tihte, une erreurqui peuts'^leverk une ou deux lignes, 
suHout quand les roues sont grandes; il faut alors 
r^partir Cette I6gfere erreur sur toutes les dents , et 
elle devient enti^rement inappreciable. 

259. Que si les mortaises ^taient assez mal espac^es 
pour que Tonne put pas atteindre rigpureusement une 
division exacte des dents , sur toute la circonfcrence , 
palace que Terreur commise sur une dent s'ajoute k 
ehaque dent, et inappreciable sur la premiere, devient 
bientdt considerable; il faudrait partager la roue en 
plusieurs parties ^gales^ eh quatre ou huit parties, par 
exemple ; rechercherie pas qui diviserait exactement 
chacune de ces pak*ties separ^ment. La difference de 
Vuh de ces pas h Tautre serait alors si faible, qu'il devien- 
drait impossible de s'en apercevoir sur une dent seule, 
el d'en eprouver aucun inconvenient pratique; parc^ 
que qubnd deux roues engr^nentet tournent ensemble, 
Terreui* leg^re d'une dent nes'ajoutepask Terrear des 
autres. 

260. Mesure (tun pas employe dans plusieurs ateliers. 
Plusieurs mecaniciens ont avec rai^on juge utile 
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d^adopter^pourle pas deleurs roues, une mesurecooh 
mune : ils y ont, en efTet, trouv^cet a vantage, que leurg 
roues peuvent toutes engrener avec celles des autres 
ateliers qui emploient le meme pas. Ainsi une me- 
sure qui donne une force suiBsante aux engrenages , 
et qui est usit^e dans plusieurs ateliers de France et 
d^Angleterre , pour le pas des dents, est celle de S 
pouces anglais, ou de 0™,0S08, ou k bien pen de chose 
pr^s , 22 lignes 1 /2 de France. 

261 . Trace de I'epaisseur des dents. Quand une roue 
est ainsi divis6e, et que le milieu de toutes les dents 
est marqu6, on trace au compas leur 6paisseur, qui 
doit ^tre un pen moindre que Fintervalle lais$6 entre 
les dents de la roue de fonte. On y laisse ainsi un jeu de 
2 k 3 millimetres environ, pour que les dents ne soient 
pas trop serr^es dans leur marche , et ne se touchent pas 
par-derri^re (i). Pour tracer ces ^paisseurs parall^- 
lement k I'axe de I'engrenage , apr^s avoir port6 au 
compas la moiti^ de T^paisseur , de chaque cdt6 des 
centres , on le trace au crayon sur le bout, des dents, 
et on ^l^ve , par chacun de ccs points de division , des 
lignes perpendiculaires, au c6t6 tourn6 des dents; 
soit par exemple ( fig. 6 ) , une portion d'engrenage , 
de bois tourn^es, et abc deles points de division des 
dents. II s'agit seulement d'^lever sur ces points des 
perpendiculaires par le proc6d6 g^om6trique ordi- 
naire^ ce qu'on nomme le trait carre. Or, comme la 
distance du bord a, d'une dent au bord semblable c 

(4) Pour avoir r^pais«cur des dents dc boi<, on divise ordinain*- 
m^nt ]c pas par 2, i. 
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de I'autre , est t^al ^ Id distance pareiliede c ea e\ il 
suffit , si Ton veut ISlever, par exemple , une perpendi- 
culaire ei c, de prendre pour les centres des. arcs de 
cercle qui se recoupent en f, les points a'et e. Ea pre* 
nant ainsi successivement tous les points abcde, pour 
centre d'arcs de cercle, on ilhve par tous ces points 
des tignes perpendicuUiires au c6t6 de la roae, et 
par consilient paraiteles entr'elles , di ce sobt- leS 
d^ttts d'unei^grenag;e de champ ; ou concourant toutes 
au mdme centre, si ce «ont les dents d'une rone 
d'angle. On voit que , pdr ce moyen > la dimimition 
de largeur des dentB des roue» d'angle, <le la eircon- 
fi^rence an centre , se trouve facitement d^termin^. 
Ge proc^d6 est aussi rapide qu'ilest siir, pdrce que 
les diyisLojis sent touted faites d'ayance. 

S62. De leur t<iurbare. On refend les dents suiyant 
ce^^tignes ainsi trac^es , en se seryant d'une lame de s^ie 
tr^s-mince. On tracie ensuiteleur courbure si oi le juge 
n^cessaire : pour cela, on pose la pointe du compas sur 
le centre l^ifig* 3) d'une dent; on prend pour rayon 
I^ distance /€ du centre d^ cette dent, an cdt^ ext^rieuf 
de la plus prochaine, et eii tra^antle cercle em A, on 
determine k la fois la cdurbure de deux dents* Cette 
forme de dent est assez exacte en pratique : ell&est 
facile k determiner et k tracer. On Fait la m^me op^ 
ration , en prenant successiyement poui^ centre , le 
milieu de cfaacune des dents, ^t il lie reste plus qu'k 
rectiiier , suiyant le trac^ que Ton yieht de^ faire , la 
diyisien et r^paisseur des dents et k leur donner la 
courbure au ciseau, ce qui yaut mieux que de le faire 

i5 
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h la r&pe, parce que celle-ci^ donne sou vent des dents 
dont lea flancs sont arrondis , et ne sont en contact 
avec les dents de fonte que par quelques points : car 
il ' faut » nous le r^p^tons , donner aux dents des 
roues de champ ou roues droites, une ^gale ^pais- 
sour sur toute leur largeur, et les couper perpen- 
diculaik^ment au plan dans lequel tourne la roue^ 
c*cstrk-4ire9 parall^lement au bord des mortaises, et k 
Taxe die rotation de la roue, afin que, quand elles tra- 
Yailleront p les dents portent en m6m temps sur toute 
leur largeur et que Teffort y soit parfaitement ^al. 
S63. De I'emploi des calibres, Au lieu de tracer 
ainsi succe$siTement toutes les dents , on pent ausM 
en tracer une seu]e, ^tfaire un calibre en tole ou en 
cuivre ( fig, 8) » qui ait la forme de la dent , et que 
rpD fixe au centre a, de la roue» par une tige de fer, 
comnde h IVxtr^mit^ d'un grand compas* Ge calibre 
sert II tracer successivement T^paisseur de toutes 
W dents, et k en verifier la faille. Nous avons tromi 
utile d'y fixer une double pointe de fer b c, qui, quand 
ce calibre esten place, ya se poser sur les deux centres 
des dents les plus voisines , afin que I'^cartement de 
toutes soit parfaitement 6gal; de sorte quel'espace be, 
est 6gal k deux fois le pas de la roue, et que le centre 
du calibre coincide parfaitement avec le centre de 
la dent k tracer. Un autre calibre {fig, 5), compre^ 
nant detix ou trois dents, et ou les dents sont taillto 
en vide, sert'^i s'assurer qu elles ont une ^paisseur 
^ale sur toute leur largeur^ et k en d^erminer la 
coutbure. 
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264. Yoici done » en deux mot9> |a msffcbe h some 
pour diviser un engrenage : ' 

^^ Le tourner en donnant aux dents^des roues d'an- 
gle , rinclinaison n6cessaire , et prenapt pour Pinclh 
naison'de la face sup^rieure des dents de bois, le 
complement de Tangle que forme le fond des ddnts 
de fpnte , avec le grand coti de leur roue. 

^0 Tracer la ligQe de port^e sur les dents de Fan- 
neau de Tengrenage h la m^me dis^fipce que dans-la 
roue k dents de fonte. 

5*^ Dlvisei^ les dents de milieu en milieu, en prenant 
le pas sur la roue ^ dents de folate. 

4^ Marquer leur 6paisseur de ^baque eotS des^ cen-^ 
tres des dents. 

5® Reporter cettc^dpaisseur sur le flanc des dents 
au moyen du trait carrd et de perpendiculaires, 
, 6* Refendre les dents k la scie. 

7^ Les rectifier et leur donner la courbure au ci- 
seau^ etk I'aide d'un calibre ou les dents sont cou- 
ples en creux. 

265. Quand les dents sont ainsi taill^s avec soin ,'it 
ne reste plus qu'k donner un coup de lime li celles qui 
pourraient avoir de lagers ddfauts ;; ce qui s''aper9o|t 
facilementapr&sque la rouea marchd quelqcteiinstans 
avec les dents de fonte. On n'oubliera pas qu'il est 
prudent de faire marcher les roues ^ bras d'Jiotnme 
pendant deux ou trois tours , pour s'assnrer/ que rien 
ne peut se briser. Il faut surtout examiner si les 
dents ne se toucbent pas par derri^re, parce que, si 
elles dtaient ainsi pinc^s, les frottemens seraient 

i5. 
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be«iicoup plus durs. Un coup de ciseau ou de rape 
corrigera ais^ment cc diSfaut. 

Les dents 4es roues d'angle s'ajustent par le m^me 
pro6^d6; mais elles .doiveat ^treplus ^paiasesli Text^- 
rieur qu'k I'iat^rieur. Pour cela , le calibre toujours 
aitn^ de deux pointes , qui se fixent sur le centre des 
deux dents. TOisines > doit d^termiper la largeur des 
dents aux deux extr^mit^s. Cette largeur est facile k 
trouverpar le proc^d6 du trait carr6, que nous avons 
indiqu4 plus hajut. 

%6. Usure des roues d' angle callees sararbre vertical. 

On remarquera que les roues d'angle qui sont fix^s 
sur des arbres verticaux, sont expos^es ks'user tr^s^ 
rapidement quand un frein en fer ne les empeche pas 
de glisser sur leurs calles : c'esl ce qui arrive toujours 
jorsque la roue qui. engr^ne avec elles se trouve plac^ 
au-dessus; parcequeTbiiileqaeron verse sur letouril- 
lon de Tarbre vertical graisseles calles , et les empeche 
de maintenir solidement la roue , que reffortderantre 
engrenage pousse toujours en bas ; et d^s que celui 
qui esl horizontal a gliss^ d'une petite quantity , les 
dents de fonte, qui nfengr^ent plus assez^ ferment 
inm^diateinent un beorrelet dans les dents de bois , 
et« s'^pfiuyant sur ce bourrelet, qui augmente tousles 
join's. » font .deseendre la roue de plus en plus. Outre le 
collier de ferdestin^ k soutenir cette roue ; il est encore 
litile d'en remplir le noyau- avec du mastic de ibnte , 
quipr^ervelong-temps lescallesde Taction de rhuile, 
et en se rouiilant les fixed'une manifere invariable. 

267. Du callage des roues. L'op6ration de caller les 
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roues, que Ton est quelquefois oblige de pratiquer 
dans les atelfers » soil pour r^gler une roue qiii est A6* 
centr^e , soit pour remplacer une rotie brts^e , it^ 
mande aussi les plus grands soins. Beaucoti|>'<de mSca- 
niciensy pour s'assurer qu'elles sont exaotemeiail et 
inTariablement c^nU^es / tournent lea arbres , et 1^* 
:sent les tnoyeux des roues. Ce protiAi, un peit 
plus coAteux , est sabs cohtredit le pliisproDipt»le pl«i 
exact etle plus sAr dans le inontage et le travail dot 
macbines. -:','■'"> 

^6S. Lorsqu'au contraire les engrenagesdoiyimtStre 
callus: sur dels arbres 4^arr6s ou k six pans , fl fiiui prlati^ 
qiier did:is le nioyeu des entailles hbi destines ^ rece- 
voir et maintenir les calles , et par cons^ueilt dresa^ 
et limges» EUes doivent ^Ire faites de telle sorlei, que ta 
calle qui s'y logera, ait de TentrSe d'an col&y et 'pdisM 
cependa n t serrer ^alement les deux rebords abc {figi 7) ^ 
qpi existent dans le carr^ du moyeu , sur les deux facet 
de la roue. Oh place ainsi deux calles sur chiqiie fe^ 
de Tarbre; mais on a aoin d'e^ faire entjper une As 
chaque cdt6 de la roue. Tune en er, et I'autre en 4^ 
afin^que cetle^i ne pnisse varier sur aoctm sens* Qb 
Toit facilement comment doivent 6tre faites I^bs caUkt 
c ei d, pour porter, en m^me temps sur tea deux' rer 
bords ab , dont nous avons parl^. Ges calles s^rmit 
Unices ayec tout le soin possible, et porteronti%ale- 
nvent partout f" - - :«: ;» 

' ^69.' Pour caller parfaitement une roue , on la met 
d'abord soar butt fausses caUes, ihdiqu^es en lignes 
"ponctutos ef (/Zg.T) «t en cc {fig» -Si-yce wkAi 
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petits coins en fer places sur chaque c6t6 do la roue 
et au miiieu de chacune des faces de Tarbre , pour ne 
pas g^ner ensuite Tajustement et la pose des calles de- 
finitives bbb. 

270. La roue 6tant ainsi solidement fix6e , par ses 
fiiusses catlesj sur Parbre qui repose sur ses deux touril- 
lons,de mani^rektourner facilement sans changer de 
position , on place|2i Textr^mite d du diamfelre horizon- 
tal de la roue et k la hauteur de son axe^ uneplanche 
dress^e et clou^e solidement sur quelques pieces de 
bois {'fig. 9 ) :en ptenant arec un compas la distance 
de la ligne de port6e de la roue a ( fig. 9) h. une ligne 
quelconque be trac^e en face sur la planchette y fai- 
sant tourner la roue , r^pitant la mSme operation , 
d'abord sur les deux faces oppos^es ^ et « de la roue 
et de Tarbre, puis sut* les deux autres fetgf et desser- 
rant ou serrant au besoin les fausses calles d' une pe- 
tite qiianlitik chaque fois , etayec patience , on am^ne 
bientdt la roue h. tourner rond. II ne faut pas ici se 
eontenterd' une approximation; lesrouesne sont jamais 
trop bien centres et dress6es , autrement les frotte^ 
XXlens sont considerables et les dentures s'usent rapide- 
Hient. Une grande roue sur arbre carr6 ne doit pas 
avoir unmillimMrie(un tiers ou une demi-ligne) defaux 
rond. 

S71 . II faiit aussi /pour que les roues engr^nent et 
marchent bien , que la ligne de port6e ou les cer(Je8 
primitifsfdes deux roues coincident parfi^itetnent , parce 
qu&c'est sur ces deux cercles que les roues ont 6te 
diyisees et que les pas sont ^gaux. Si Tun des cercles 
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prjmitifs entrait dans Tautre , ou s'ik ne se tou- 
chaient pas » les engrenages ne marcheraient plus aussl 
bien. 

27S. Quand Tengrenage est ^ peu pr^s centr^, on 
place tine r^gle sur lecdtd des dents , ou , si elles ne sont 
pastourn^s , sur le cot6 du cercledefontede la poue » 
ensedressant toujours,, comme nous Tavons dit» sur 
deux faces oppos6es de I'arbre, puis sur les. deux au- 
tres. Cette r^Ie. pbrte sur la planchette : on s'en sert , 
ainsi pos^» pour y tracer une ligne ad { fig. 9) qui 
donne la direction de la roue, quand le coii d, par 
exemple, estpr^s de la planchette. Prenaut alors.le 
cot^ oppos^c de cette roue, on y replace la r^gl^^; 
on trace une ligoe semblable, et si elle ne recouvre pas 
exactement la premiere et qu'elle tombe , par exem- 
pla , en ef, il est Evident que la roue n'est pas bien 
dress^e , ( k part Terreur indvitablement due aux d^- 
fautjs de coulage de la fonte, qui n'est pas tourlide ) , et 
I'erreur dans la position de la roue est alors 6gale li 
ia moiti^ de la diifi&rence de direction des deux lignes 
trac^ sur la planchette; c'est-k-dire que la roue sera 
bien d^auchie.quand la rfegle j plac^ sur le cdt6 de 
la dent, • coincidera avec la ligne gh., qui se trouye 
exactement au milieu des deux lignes ad et ef. On fait 
la m^me operation sur les cdt^s fet g de Tengre- 
nage , etc. On dresse ainsi la I'oue au moyen des fausses 
calles, et sur les quatre faces de Tarbre, jusqu'k ce 
que les lignes trac^es sur la planchette par la r^gle » 
ne donnent plus una erreur sensible dans son diSgau- 
cbissement. Quant Tengrenage est horizontal comme 
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les grands rouets de moulin^ il est plus facile encore 
de le gauchir avec une r^gle >et un nireau h bulle d'air. 

S75. On Y^rifie de nouveau le centrage que Ton a 
fait en premier lieu. Lorsqu'enfin la roue est parfai- 
tement centr^e et d^gauchiet on a juste les viritables 
calles dans leurs entailles. Le moyen le plus court et 
le plus sikr est d'y ajuster d'abord des calles de^bois , 
qui seryent d'^talon pour forger et limer les calles de 
fer: celles-ci ne demandent plus alors qu'uQ dernier 
coup de lime pour porter ^galeinent partout. On les 
met en place, et lorsque toutes s'y trouvent, on les 
serre k refus , k coups de marteau , en prenant garde^ 
toutefois , de faire delator le moyeu de la roue^ et Ton 
enl^ve les fausses calles , apr^s avoir y6ii&6 une der- 
ni^re fois si la roue est bien centr^ et dress^e. 

27 A. Les engrenages qui supportent de grands 
efforts doivent etre call6s avec de Tacier, et avoir le 
noyau rempli de mastic de fonte, qui maintient par- 
faitement les calles. 

Le callage des roues est^une operation dtiicate et 
importante, parce que des roues gauches, quelque 
bien taill6es qu'elles soient , faliguent les paliers et 
les grains , occasionent de grands frottemens ; des 
decompositions de force consid^able , et usent rapi- 
ment les dentures. 

' 274. Dela necessite defiocer invariablement le^paliers. 

Gelles-ci sont aussi quelquefois mang^ , parce I'un 
des paliers qui porte TaEbre de la roue , n'est pas so- 
lidement fixi , et qu'il recule lentement sous Teffort. 
de la roue. Pour le rendre invariable , quand les bour 
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liond de dceliement: sont in^branlables , il faiit quoits 
n'aient pas dejeuiland les trons du palier , ou s*ik en on t ^ 
il y faut mettre une calle de fer /da c6t6 oii Teffort 
des roues tend k r^pousser rai4>re : ^ans quo! la roue 
k dents de fonte pobrrait encoire , comme TaVons dit, 
tehapper aux dents d6 bois, mont^r dessus^ et les 
dcraser toufes en un seul tour. 

^6. Deseoriks.fious ne diron^ fien des cordes que 
Ton emploie encore souveat dans' les transmissions de 
mouvemens , parce que partont o£i il n'y a pas impos- 
sibility ; il faut les remplacer par des courroies^ «t ne 
s'en servir que pour des treuils, etc. On ne saurait 
croire combien les machines eonsbmment moins de 
force, et fatiguent moins ayec des courroiesqu'ayec des 
cordes. Ges derni^res len ^ffet ne peuvent jamais avoir 
la flexibility de bonnes courroies : Ton est oblig6 de 
les faire marcher dans des gorges de poulies triangu- 
laires et profondes , oil elles sont toiijours serries des 
deux cot^s; oommeelles nelrottent quepar deuxar^tes, 
ou au plas une tr^-petite surface sur les poulies, il 
faut les tendrc beaueoup plus fortement poiir les em*- 
p^cher de glisser ; enfin elles sont beaueoup plus seisr 
sibles que les courroids aux variations de rhumidk^ 
atmosph^rique, et elles se tendent, et sb d^tehdent avec 
une grande facility, ce qui augmente encore les frotte- 
mens en donnant aux arbres une charge inutile. Dans 
les ateliers bii Ion emploie beaueoup de c&rdes, oh 
voit, paries temps humides, la vitesse des moteurs 
se ralentir par la tension que pfennent toutes tes cor- 
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des; elles s'usent en outre bien plus vite, et coAtent 
d^finitiTement beaucoup plus d'entretien. 

S77. Des courroies. Le choix des cuirs destines h 

faire des courroies est fort important. Quelques ma- 

nufacturiers priferent les cuirs blancs, parce qu'ils 

sont moins chers ; mais» n'^tantpas tann6s comma les 

cuirs noirs, etseulement p6n6tr4sdesels et degraissa, 

lis sont tr^s-sensibles aux changemens de temperature 

de rbumldit^atmosph^rique; ilsyarient par consequent 

de longueur tons les jours, ce qui exigeun changemeot 

fr6quent, dans les boucles , ou donne une forte charge 

aux machines , quandils se raccourcissent; en somme 

ils finissent par s'alonger consid^rablement sous la 

charge : pour peu qu'ils soient larges , ils s'alongent 

inegalement, et deviennent assez gauches pour ne 

pouvoir plus tenir sous les poulies. Les courroies de 

Guir noir, bien tann^ , doivent toujours ^re pr^fer^s; 

il est important de les choisir ^gales d'^paisseur pour 

qu'en s'alongeant , elles ne se gauchissent pas. Lors- 

qu'elles ne doivent pas etre d^montees souvent^ on en 

coud les deux extr^mites arec une lani^re de cuir, ar- 

r^t^epar unnoeud : de cette mani^re, les courroies ne 

se dechirent pas comme avec des boucles , mais quand 

ie besoin d'en changer souTentlalongueur^exigerein- 

ploi de boucles y comme dans les filatures ; ilfauilear 

donner deux ou trois ardi lions , pour d^chirer moins 

fortement la courroie, el avoir soin de placer la bou- 

cle de mani^re que Tardillon monte toujours sur Ie 

tambour ^ reculons, c'est-^-dire/la pointeenbas : parcc 

que s'il montait la pointe en ha^t, il pourrait souvent 
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accrocfaer les ydtemens des ouvriers et les entralner 
autourdes tambours. 

S78. Ilfaut6viter ,autantqu'onpourpalefaire, d'em- 
ployer les courroies, pour transmeitre l6s mouveihens 
horizontalement , surtout k une distance assez con- 
siderable , k moins qu'elles ne soient tr^-l^g^res, et 
n'aient une grande yitesse , parce que Ton pent alors 
les laisser tr^s-laches ; car si ellesont une forte cbarge 
et qu'elles marchent lentement, on est oblig^ deles 
tendre beaucoup , ce qui» ajout^ kleur poids, fatigue 
excessivement les arbres. Au reste , il ne faut jamais 
donner aux courroies que la tension rigoureusement 
n^cessaire pour ne pas glisser sur les tambours: toute 
pression plus grande, consomme inutilement une par- 
tie considerable de la force du moteur , et si la courroie 
est forte» cela peut aller jusqu'k arrSter le moteur m^me. 
On sent ais^ment que dans les ^tablissemens oii Ton 
emploie un grand nombre de courroies, il y faut don- 
ner la plus grande attention. 

Si Ton s'aper^oit qu'une courroie s^alonge constam- 
ment , ce qui a lieu lorsqu'elle fait un grand effort et 
qu'elle marche lentement, il faut la doubler; parce 
quequand elle est trop faible, elle continue k s'alonger 
aux d^pens de son ^paisseur et de sa largeur, et k s'af- 
faiblir de plus en plus jusqu'k ce qu'elle casse. Une 
courroie , double au contraire, ne fatigue pas , ne s'a^ 
longe jamais, et ne ^^mande pas k etre tendue aussi 
roide; celles des tire-sacs employes dans les moulins k 
bie* par exemple, doiyent toujours etre doubl^es et 
quelquefois tripl^es, 
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379. De leur entretien. L'entretien des courroies^ 
consiste principalement k les graisser de tem^ en temjis^ 
tous les deux ou trois mois , par exempte, quand on 
s'apercoit qu'elles commencent h s^her^ h devenir 
rudes Ilia surface qui frotte sur le tambour, et k glisser. 
Si on Deles graissait pas, elles s'tehaufferaient promp- 
tement en gUssant sur le bots^se briUeraieol eicasse^ 
raient bientdt. La meilleure composition poor les grais- 
ser est celle-ci : ' . »., « 

Huile de poisson 4 parties* 

Poix r6sine , i 

Goudron ^\ 

fondues ensemble, et pass^es k chaud sur le cuir. 

S80. Be la pose des t(xmbouts et pouties destines a 
porter des courroies. On voit, dans beaucoup^d« ttiaact- 
factures, les Courroies glisser toujoiird hors dd leUrs 
poultes : et Fen est alors oblig^ de les mantenir , iH 
moyen de rouleaux ou de tid'Orceaux de bob contre 
lesquels elles frottent et s^ui^ent consid^abletHent; on 
pent etre alors assur^, que les deilx arbr^s des lam- 
boilrs ne sont pas parallMes. Le^meilleur fiioy^n dfe re- 
tenir les coiirroies sur les pouliesi et le sTeirf que IVm 
doive edif loyer, c*estde'dbnner tous ses soiiisliplaecllr 
parallMement les tambours^ 'de commalid<6 el le^ tb<S<- 
tiers^et on nesatirait lefaire tropbieni, car,)amaisal6)^ 
une cdurroie n ^cbappe; onfi'apas besoinde liii ddn^ 
ner autant detensioii,'eteIle s*Use ^t'«e'(iteforme moittft: 
si cependant le^ arbr^scessaienl d'etre plraHl$lds, pafrce 
qu'undes grains de cuivre se serait lim^, et quteToti 
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n'etii pas le temps de le raccommoder , ou de meltre 
uDe ^paisseur dessous , la courroie monterait tout de 
suite sur le tambour du cot^ le plus haut, et elle tendrait 
h s*4chapper de la poulie. II ue faut pas y mettre de 
gui8es,mais clouer sur le tambour exactement en faoe 
du milieu de la poulie » une petite iani^re de cuir de 
1 0miUimMres environ de largeur. Gette lani^re forme 
on l^ger bourrelet sur lequel la courroie se met im-^ 
m^atement k cfaeval , pour ne le jamais quitter, 

{Jn des grands ayan tages que pr^sentent les courroies 
est de pouvoirtransmettre le mouvement dans tous les 
sens, sans appareils compliqu^s^et avecpeu defrotte^ 
ment; on s'en sert meme pour le communiquer entre 
deux arbres verttcauxt Dans ce cas, il faut mettre sur 
chaquearbre un tambour conique,et tourner ces deux 
oSnes en sens opposes {PL 8 fig. H), parce que la 
courroie tendant ii monter k la fois sur les deux cd^ 
nes qui sont*en sens contraire, ne peut pas se d^ran- 
ger de sa position. 

S81. Des chatnes. On emploie au^si quelquefois des 
chatnes en fer ou en bois, pour transmettre le mouye- 

• • • • 

ment ; mais c^ proc6d6 , remplac^ presque partout par 
les courroies, ne doit jamais ^tre employ^ que lorsqu'il 
est impossible de se ^rvir de courroies oude cordes : 
si , par exemple, il fallait prendre un mouvement 1^ 
ger, sur Tarbre tou|ours mouiU6 d'une roue k eau, etc. 
Hest alors tr^s-important de placer les poulies den- 
ies sur lesquelles marcbe la chalne parfaitement h 
Taplpmb Tune de i'autre pour que la chalne ne tende 
pas h sortir des dents. 
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CONDUrrE D£S MACHINES A YAPEUR. 

282. Dela necessite de reparer intmediatement les ac- 
cidens. La premiere penste qui doit se pr6senterk Pes- 
prit des manufacturiers qui emploient des machines h. 
yapeur, et principalement de ceux auxquels le haut prix 
du combustible y fait une loi de seservir desmachines de 
Woolf, c'est que la negligence dansleurentretien, un 
court d^Iai dans la reparation d'un accident souvent 
l^jger, ehtralne imm^diatement une diminution dans la 
force dela machine. Une des clarettes de la tige du pis- 
ton, pent s'^chapper si onan6gUg6 seulementdeTou- 
' vrir^et lepiston pent par suite briser le balancier. Des 
masticages mal entretenus permettent h. Tair de fini- 
trer dans les tuyaux et le cilindre , et alorsla>quantit6 
de houille briliee , c'est-k-dire , la plus forte d^pense 
d'une machine, s'^l^ve quelquefois au double. Qu'une 
chaudi^re soit devenue trop sale sans que Ton pense 
klan^toyer , et les chauffeurs sont obliges de faire le 
feu le plus violent pour soutenir la vapeur4sa pres»oh 
ordinaire. La consommation de la hbuiJle augmente 
dans un rapport bien plus grand que Tej^c^s de force 
obtenu; la machine fatigu6e s'use rapidement^ et pres* 
que toujours on voit dans ce moment de trarail escessif 
les bouilleurs se rompre, par suite de la haute tempera- 
ture h laquelle ils sont port^s. En un mot on est entratne 
inevitablement dans de longs et coQteux ch6mages , 
pour avoir voulu ^viter une faible reparation de quel- 
ques heures » et Ton expose la machine aux accidens 
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les plus graves et m^me h des alterations profondes et 
irr^parables; 

S85. De Ut surcharge des machines, Un autre dan- 
ger auquel les m^iJpimes h vapeur sont expos^es , est 
une surcharge de ft^yail : quel que soit leur syst^meet 
leur construction elles ne peuyent r^sister long-temps 
k un trarail excessif. Les masticages se d^truisent sous 
Taction puissante de la yapeur k haute pression; les 
ressorts dies pistona se fatiguent; tons les grains de 
cuiyre se.Iiment lentement , les ajustemens se d6trui- 
sent; enfin on subit les incony^niens d'une charge 
forc^e , c'est-k-dire , de fr6quens accidens et de con- 
tin uelles reparations. 

Lehautprix des machines /kyapeur. engage con- 
stamfiftent le propri^taire d'un etabUssement qui se 
forme > h en employer une , . qui r6poDde h peu pr^ 
h,se& besoins actuels : et d^s que Tetablissement pro- 
sp^re^ lebesotti de Taccroitre fait surcharger la ma- 
chkiey si elle est assez bo0ne poui^ le supporter, el Tuse 
rapidement. Nous ne saurions engager trop fortement 
lefs manufacturiersii se r^seryer un large exc^dant de 
foipce y dans Tachat des machines , et k maintenir tou- 
)lKurs ieur charge , plutot au-dessous qu'au-dessus de 
celle dont elles son! capables. lis y trouyeront certai- 
Dement un grand ayantage, soit par la diminution des 
frai$ d'entretien » soit surtout par Tabsence des chq- 
magds inexitables ayec une machine surcbarg^e. Nous 
reyiendrons sur oette question. 

284. Une bonne machine kyapeur doit donner un tra- 
yial constant et mdme fort , mais elle exige ed retour des 



( 240 ; 
soins assidus et d'autant plus grands qu'onluidemand^ 
plus de travail. Sous une faible charge , quel que soit 
son syst^me , sa marche est toujours n^gali&re. et fa- 
cile. G'est lorsqu'elie est charg6e4|^inme Texigent les 
besoins d'uneentreprtse active » etISiento ^onomique- 
meiit^ c'est surtout, comme nous venonfi de ledire» 
quand laprosp^rit^ de cette entrepriselui impose une 
surcharge de travail » impr^vuek son itahlissement et 
inevitable , que les soins et Texacie surveillance doi-^ 
vent redoubler^ et qu'illa faut , pour ainsi dire , nour** 
rir et entretenir , en proportion des services qu'elle 
rend , et des chances bien plus nombreuses de maladies 
auxquelles elle est expos^e. 

285. Des defauts que doivsnt eviter Us proprietaires 
des machines k vapeur. Plus d*un ^tabtisaement a 
^chou^ » un plus grand nombre encore a rehonc^ h 
r«mploi des machines k vapeur, parce qiie leurs di-^ 
recteurs n'ontpas su conduire ces machines , el en ob^ 
tenir, avec 6conomiey tout le travail dont elies soot ca-« 
pables. Les uns abandonnent enti^remeni leormo- 
teur aux soins des chauffeurs, sans se vendre oompte 
de ses frais journaliers de consommation ou d'entra-* 
tien, et de son travail r6el; d'autres le surehiai^nt 
bors de toute mesure , et attentifg seulement iau temps 
et h la quantity du travail , ne s'lnqui^tei^t ni de la 
grande consommation de combustible > ni des frais 
^normes d'entretien en graisse^ mastic > main- d'ceu*^ 
vre, raccommodages ^ ni de la d^t^ioration de la 
machine m6me , et vont ainsi en avant , jusqu'aii mo- 
ment oil il faut enfin suspendre pour long-t6mps ses 



( a4i ) 
Urtrmix et^oii Us ojoutent^ ^ des di^peases^auperAue^ et 
mal flppUqu^6 d'entretien , d^ opuTelles dSpense^ 
de miparatiop « <}ui eu&seni ii& mm faciles k iriter 
que les premieres, D'autres encore ^ frapp^ de la 
waam d^s fr^ia journalier^ d'eatretieQ» n^ces^aires k 
TactivM d'uoe mAchiBe, et ne caloulaat pastes effete 
de leur suppression et la perte qui en r^ultora daoa 
aa piuAS««)ce » se refusept k toute d^pense anbpe que 
celbdu combustible, et se contentent de profiter 4u 
tTATail de la macbiDe » tel qu'elle le pe^ut fournir^ san/l 
aucune de oes prficantions d'bygi^ne^ » qui eptretien- 
MOt U sant^ et la Figueur , et qui attaquent, au moy^n 
des rem^s simples » une maladie, naissante, pour ii'i^- 
nfeir pfts h la comjbi^tre dans son d^veloppement, par un 
traHemeait lapg , difficile et coiiteu^ On en voit m^n 
qoi parteDl jnsqu'i ia minutie I'exc^ des soins h don- 
BflT ii levr nmehine, y ei^p^loient tout le, temps qu'elle 
demrait aceuper au trai^ail^ 1 arretent k cjiaque instaot 
poiu* la cause la plus in^lgaifiante^ et tromp^^ sur le 
Imt qu'ils se doivent proposer ^laissent dec6t6 la quan- 
tity d^finiliTe de travail du moteur, qui doit ^tri^ le ri- 
aakat final d« tons les cal^uls , pour n^ penser qu'k la 
perfisclioA do i»a marche ^ qm^Ique coAteuse qu'elle 
puisse^re en d^^nse$ diviorses et en^chomages; car, 
loui impartantc».que sont les r^parAtions imm^diatQs 
d'une machine, il en ^t qui, par ja j>erte do temps 
doot eUes sont la causis , coi^tent Jbeapeoup plus 
qm'elias ne valeqt n^eUemept- 

386. />tf but qa'Us doitfenf se propos&r^ La grande 
difficult^ dans cette question est de bien determiner 

i6 
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quels sont let d^fauts qui n'offrent aucun danger 
present, ou qui ne s'aggravent pa$> rapidement , el 
quels soDt ceux dont la correetion n'admet aucun 
retard. C'ei^ de savoir appr^cier d'ayance le temps 
n^cessaire pour une reparation , de la combiner avec 
quelques jiutres^ de proOter des arrdts obItg6s, pour 
remettre compl^tement la machine en ^tat, et pr^voir 
mdme les alterations futures. G'estd*emplojer tous les 
tnoyens possibles pour abr^ger les chomages forces , 
ear dans les manufactures rien n'est plus cher qu'un 
chomage; aucun ennemi n'est plus dangereux que le 
temps perdu : et autant une machine qui marche sans 
chdmage et avec une grande regularity pr6sente d'a- 
vantages , souvent m^me sur les cours d'eau , autant 
une machine qui ne peut marcher qu'k demi=t:harjge, 
ou qui est fr6quemment arr^t6e> entratne le propria- 
taire dans des dispenses » et de f&cheux retards que des 
soins legers » mais constans , au^aient detoum^s. Eniia 
la surveillance et Tentretien eclair^ des machines sont 
tellement importans , que le manufacturjer actif doit 
s'assurer chaque jour par liii-meme si sa machine est 
en bon etat, et le service fait reguli^rement et avee 
attention; et indiquer les objets qui pourraient avoir 
besoin d'une reparation immediate et ceux dont on 
doit s'occuper au procbain netoyage. Nous allons 
marqner les principaux points^ sur lesquels d6it se 
porter specialement cetexamen , qui ne demande que 
quelques instans au manufacturier, appeie nepessai- 
remeiit aill^rs par les travaux d'une admihistratioD 
bien conduite. 

287. De la proprete a exiger des chauffeurs. La 
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premiere condition ^ exiger du chauffeur est une gran- 
de propr^^, soit dans la ehambre de la machine^ 
soit sur la machine meme. Non-8ettlement«on >n'y doit 
voir aucune tache de rouille , mais toutea les (races de 
graisse doivent ^tre essuy6es avec soin chaque-jbur» 
pour qu'en s^chant elles ne fonnent pas dans tbus les 
ajustemens, et surtout dans les grains, un camh^ois 
6pais ; qui bouche leurs lumi^res, et les expose in^rita- 
blemeM ^ tourner k sec et k etre itong^s souvent en quel- 
ques heures. C'est en effet k eette cause qu'dst pres- 
que toujours due la destruction des grains. De plus y 
lorsqu'une machine est tenue ayec une propret^ mi* 
nutieuse , on aper^oii-bien plus £acilement an premier 
coup-d'oeil les avaries iqui pourraient y survenir,' 
comme Fusure des grains., le desserrement des cla^ 
vettes, le mauvais 6tat des masticages et des 6toupeft , 
les marques que tes grains de sable peuyent laisser sur 
les tiges des pistons, etc. Enfin Thabilude de la pra^ 
pret6 r^nd les chauffeurs attenti& , e^ en soignaii^ une 
machine dont la chambr^ est peintis et bien n^toy^e, 
dont toutes les pieces sont poltes et brillantes » its. ne 
peuvent manquer d'apercevoir et de r^tablir imni6n 
diatement 6e qui yient k se d^ranger; et de plus ils 
s'y attachent : elie deyient jpour ainsi dire leur pror 
pri6t6, une partie d'eux^mdmes , et ils finissent par la 
soigner^ la choyer meme autant par affection et par 
am^ur-propte que par deyoir. 

288. Nitoyage de chaque semamc. Outre teet^^n* 
tretien joumalier, la machine doit subir une fois 
par semaine un nitoyago g^n^ral ,' et c'est le mo- 

i6. 
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BiMt ipM le mAinifdcturior doit choisjr pour passer en 
r«Tue tevteiies pitee9,ijNre regarnir les Wtesi^itou* 
pea , recharger lea grains un peu us^ ^ roder le robinei 
d*iatroduciio& » lea soupapea deadret^delachaudi^re , 
cellea de la pompe alimentaire et oellea d^ ia pompe 
dii puitoy en reooureler an besoin lea cuirs, n^toyer 
li Mid le ifruraoau , et eafin remMier h toua- lea d^ 
Ailita qu'il a remaf quia pendant le travail de la aemaine. 

Ge n<&toyage doit ^the fait le dimanche tnatiD. II eat 
btaueeiip plna frcile pendant que la machine- eat en<- 
core tr^s-ohaude, et entralnerait en outre une grande 
perte de temps, ai en rajoiirnait au lundi. 

969* Da la ^lAture des fenStres et des partes, Les 
portea et fenAtrea de la machine doiVent tou}etin*8 6tre 
ferm^ ateo aoin , attendu que ies pertes de chaleur 
qui 0Cil lieu par toutes ces ouvertures sont tonsid^ 
rabies; il^sl mime ^tile de mettre de doubles fen^tres 
ott ftu tnoina des cieirreaux double h U chambre da la 
ttacMne, pour Writer la d^iperdilion de chal^ar oo- 
casionfe par lea vitres* On ae fera une id^ de Ttm- 
portance de eet objet en calculant que, dans la 
ehembre d'une machine ok la temperature est con- 
stammenten fairer de $8 h SOdegr^ centi^des, ee 
qilt fiiit une difierence de 55 degnis en ne aapposaiit 
la tettipfknture ext^ieur^^'qu'k trois tiegi^s au-dessoas 
de z4t*0isi la surftice des vitres est de 6 metres oarr^,te 
qui n'est pas encore suffisant pour avoir uneefaai|il)ra 
Uen Adair6e, on perd au moinspar les vitres> en vingt- 
qtiatreheures, autant de chaieurqu'il en faudrait poar 
echauiter de 53 dc^rto anviroa 4400 kjiogramaaes 
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d'«M» ou loato la ^aaiil^ de chalour que|i(Nirniik«dai 
7S k. de vapeur ou 45 k. de bouille environ. CeM 
perte tr^^importante > parce qu'elto eftl.«anMaiile. et 
intttile > 4>eut eire iiviiie |>res<)a'enli!bi«nBDli pir de 
doubies cwre^ux. -^ ■ .' 

S90. Pritautwns dprmd^r^ fiour n» pOe^ fmtiguerles^ 
pieces de la machine. Le cha«&ur lie doif »6 .mvtiiat^ 
que d*uo(«EiailI^ de iK»i$ pMr anfonoer. leiidaietto ; 
car im «kacleau d'n^ieri^ i&erase eiietd^niii^ e* jieiii 
de temps : et il deft.presdre.iaiis^i-Iaft.piiM. granMlM: 
precautions pour cposerter le poU et Jbi lMQiiitet:.d0 
toule&lef piiboes. II doit 6efabriqiiir:de§filefiir]k>^i^ 
che pour chaqtie esp^ce d'^ou, paree qw ka. cleft 
angbiaes, qui sont tr^iitde^.ii an owrrier .mo]|^mi>• 
quaod il serfe des boulona unoM^le fois, (Mrasent: et' 
dAroisenfc Iqi angles des^icrous, lorafue rona^en'seri. 
fr^queouneat* U esl ettfio.»6ce8aatre qii'il (ne Vteti* 
jamaia deaa aaairibine qoe poof aliinealer Je feurnoatp:*- 
S4I eat plaoi^ «u dehera^ et quil hesteton|ouvsea s<ir* 
veittanoe 4 p#6t h reaaeraiMr une chyeite » k ^aleotirioar 
acotfirBrk niachiiie.oa:le iMtya'da-en awL^lMssiiiB; 
en un mot, Sparer aux:ae(idei|0iiBpriifaaqoipeuvent 
se prtiaetiter* eik ^mfoti^tim leaf uitea en lea fH^rtomt 
k tMops, , ^ 

gteteaiix ^ n6«a 4ef9na i^diqoer 4» i&anu£ro(«rier 
sur^iiek ^j^i? son alteatioD idoitite porter le pins- 
partienli^iemeiil » <6t ,qne}a aont les pnaeipaiet «ymp^ 
temea amquela il reoonnMtnayiknMmieivisileMyide^ 1^ 
b«nMalouieiderttag!ene«*ide:laaria<dnne. ^ 
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/-Le6' pieces qu'il doit exUmiiier sont prineipaJb- 

mi^nt': . ' - 

"'^aSSb, Ewamm du c&ndenseur. i** Le eendenseur. 

II' ne dok p«8 donoer d'air h cha4|ue coup de piston, 
on tout au plus quelques I^g^es bullesy pro^^eodnt de 
l*air^i»$0o^ dans I'eau dupaits. Ge boHilloBDement de 
l'W«st-&cifoli a^reep6ir. 

,<Nausaiuliqu6P0ttsplti^'l€HU ie moyeti de eioirtger ce 
d^fwitv <^t^prbvieiitv cmdeiimasticssges do' grand pla- 
teUfifoa d«» botfies-k^apes;, oudela'botte k yapeur 
dit ghuwl ^toni du ^du tuyaw de c<mde»sQiir; ' ^ 

•' jiBitmipADatoirede reau tie doit pas etre au-dessus de 
SS-du^Oidegr^scentigrades; il fa|it que i'on puisse y 
[doagerda-^akisam se brCder. II faudrait chercber 
la cnuse dkiue 4rt>p grande chaleur, ou dans Ie robi^ 
ntot/duxoBid^aeur Crop ferm^, ou dans Ie putts et la 
p«ip»qui.ne-fiHimiTmen^^ adsez d'eau, qu dans la * 
?apeiu! qui plissdrail^diref^tement au eondeoseiir k ira- 
Tees les^ pislOQS 9 eu dans une fenle ca'FiT^ aux ciliii- 
dros> .ou. dans une communteatvon )6tablie< k'trayidrs 
les.mastieages entre ies jpMduita detyapeur dbs hokes; 
a93i iJ«to6«Wfe...a«'Labielle, -., 

' ; On s'asaure ^ eniappoiitaiit la smin «ur la biellc pi^- 
dant deuxou trois revolutions , et surtout aux passa-' 
gea«up4rieuffs-6l in£&rfeuvs que Ton n'y ^^^^^^^^ 
secousse. S'il en e»stait.att passage sup6rieur; eUe prt^; 
Ti^Oidrait* on d'iina elavette du paralfdk>gr^0Mne:^ui 
semit deaseirto/ et |)rl&cip£denient 'cetles d6s bras du • 
graxid etdo petit :|ikton.:out4ecelie6de< la tite de la 
bielle qui aeraient dans Ie: mgaoie cas.^ ou iesfinde oe 
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qu'aoe Aes boules du balancier aurait pris du jeu. 
Quaod les pistons ont du jeu sur leur tigie, on entejad 
aussi un cboG au moment du passage sup^rieur; mais il 
est facile de juger qu*il a lieu dans les cilindres mdme$. 
Si lasecousse a lieu au passage inf<6rieur seulement, oil 
pent ^tre h peu pr^s sur qu'elle est due k ce que la 
clayeite de la ^manivelle est desserr^, ou le grain us^. 
Ges secousses semanifest^nt aussiquandles.soupapes 
de la machine ne sent pas bien r^l^es, et alors elles 
ent une force quelquefois effrayante. 

S94. Des boit€s a vapeur. S^'Xes boites. k vapeur. . 
On peu d'eKpdrience suffit pour examiner si leur 
murdie est bien r^I^e et.&cile; si leur course est tou- 
jours la nidme, et si la grande m^nivelle des soupapes 
qui les soutient n'est pas descenduOi^ comme cela a Heu 
souvent : cor alors elle ferait k cbaque course un effort 
sur le tiroir : leups bottes k ^toijqpes doivent etre tou- 
jours courertes de suif fondu , pour s'opposer. h Feur 
trie de Pair. 
^5. Du man&metre. 4^ Le manomMre. 
On le regarde pour yoir si la vapeur n'est pas k 
one pression trop ^lev^e, et si la machine enl^ve sa 
charge ordinaire, k sa pression babituelle. C'est une 
des indications les phis litiles pouc reconnaitre si elle 
est en boa ^tftU 

296. De ^aHwentcUion. 5^ Le flotteur et la pompe 
alimentaire. 

Qn.s'as»ure k la main qu^il fonctionne bien, que la 
chandi&re nese vide pas trop :.on reconnalt quelessou- 
papes de la pompe alimentaire^ marchent bien , en ta- 
tant avec la main si , au moment de ralimentation , 
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h 'iityau d%]««lioti,<j«fi esitr^s^aud^aii^lapoKqM 
nettiat^che pas, de refi*oiclit,etpt«adlalemp^atiirede 
Teau alitnentaire. On doit amsi enteiidm le choc mi 
etbien tranche de^soupapes, k chaque coupde piatMi. 
S97. Des soupapeB de ewreti* 6* Les soapapea de 
sftret^. 

S6US aucufi pr^(e^te> elka iie doivewt ^ra ehargfea 
d*!!!! poids bouteau i^^efX un dea objects -de la plus a6*- 
TJ^te satveillaiice potit lemaaufacluriar; d6 h d^nd 
le salut 4® ses ouvrie)^ ^ de aa macfaine^ Si dlaa 
laissent ^happer de la tapetir^ dn doit lea roderik 1'^ 
meri , au premier ittoment dVrrA, parc& que ce d^ 
rsltigemeAt ttetil & uH peu de rouille oti de aalet6 : at 
dans Ilnstattt m^me , on les tode l^^rementk tec ^ a?ee 
une clef, en presaant leur l6rier avec la maki^ poor 
en 6cra^r et dt^gagertapousdiirequt eauiecettefaite. 
Nous avons ^, en pariant des soupapes de $ilkret6» 
quet'on devait bien segaHer de les aoiileYor sous pi^ 
texte de pr^venir leur adherence , parce que c'^tait iin 
uioyen sftr de les aalif* et d'^oceasiocier des pertto^de 
vapeur. Oh tr<yiit6ra plus fa>in^ dans lea obs^rraAioQs 
siirles ordbnnandes felati?esaux madbjiieaiiyapetir^ le 
d^teloppement complet des pr^autions qn'ex^ la 
conduite d'line ttiandifaMe \ ?ape«a^y en^oe qoi ooncettta 
les explosions auxqnelles elles sent expda^es* 

Enfin^apr^s a voir examine eea divers objetd presque 
d'unseulcoup-d'oeil^ apr^s s'etre assur^que lea graiaf 
de cuiirfe ne sont pas rong^s , sott dans le par^Mlo- 
gtamme, soltdans la bielie; que laaMrcbtne e^ prapte 
et fonctionne bien , le maoufaetarier doit footer a'il 
n'bntend aucun choc t^u tnouvement iaaccoutum^, au- 



(«49) 
coil siflbmeat exlraordineire dd va^eur^ afin d'ea r&- 
Qtketcher au bdaoin la cauio. €*e9t un sigoe utile k 
0iiiyrd» p^ree qu'il s'opfere rar^ment un jd^angem^iit 
grave dans ude machiDe , sans q«i'il ait iii aoDonc^ 
d'avaace par de» secousses , on des bruits que Ton na 
doit jamais nigliger^ 

998% i>€V tfualitis nice$sair€$ au ekaufpewr. Quant aux 
cfaanfibars » la conduite d'uue machine ne 4cmande 
de letir port qu'attention et i;^iJdamt^« Ce »'est pas no 
oorragef dtffidle , ni mdme faligank^y lorsqu'elle est 
eoinetenoe fi^gnliirement^ei que tons lesaceidens sont 
imm^diatement r^par^s; mais il demande» ce qiii 
nlaiMpie souvent aux, ouTriei^s^ de Pordre, de la suite 
daas le trarftU , et cette habitude , ce besoin ,de pest^ 
ser^ de Touloiretd'agirpareuX'^memes, quality qu'U^ 
ne pettTent aequ6rir qu*en s'instruisant, et qui seules» 
cependant, peuyent fairelesouTrierscapables, les bons 
contre^maltres et les bons chauffeurs^ et leur permettre 
giiftmo de diivelopper burs talens , et sie cr^er un rang 
distingud dans la soci^t^, Le chauffeur intelligent 
dote examiner sans cesse sa machine^ en reehareher 
k ^la^pie instant le^ d^fauts, ^t les carriger sans ^*il 
aoit n^eessaire.de les Ijut indiquer; la soigner enfiti 
oomme si elle lui appartenait^ Ge n'est que par cettie. 
activity et cette sunreillance oonatante» bien plus tS^ 
caee encore^ t{uand elle alieu » que la surveillanoetrop 
rapidedu propri6taire, qu'ilpourram^nterlacenli^ee 
de celui-d* 

Voici quels sent les soim finfratix que rfelame nne 
macfame de la part du chauflEour. 

S99. Da ekauffBtge de la chmadUre^ Quand il al^ 
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lume le feu sous la chaudi^re, apr^ un ou pfuaieurs 
jours de repos, il le fdfa lentement et deux ou trois 
heures arant le moment oil il ^oit marcher , afin do 
pouvoir le manager , et ^viter ainsi de rompre les 
bouilleurs, surtout quand I'eau commence k bouil- 
lir. II ne doit ouvrir le tiroir de la cbemin^ que de 
la qu%intit4 recounue n^cessaire pour conduire la ma- 
chine : car s'lITouTrait tout-k-faitsansn^cessit^ il s'eci' 
poserait h pousser le feu trop Tiyement , et au moins 
il ferait passer ivbp d'air dans le fourneau, le refrof£« 
rait, ejt consommerait ainsi plus de houtUe qu'il n'esb 
nteessaire. 

SOOr Du graiseage de la machine^ Pendant que la 
chaudi^re s'6chauffe, il doit graisser tout^s les ^i^ees 
de la machine, en faisant tomber quelques gouttes 
d'huile dans tousles grains, ou en les frottant arec de 
la ^raisse suiyant le besoin; 

Pourhicn huiler les grains, ilne faut pas oublierde 
djesserrer pr^alablement les clavettes', et de d^bouabe^ 
les lumi^es que le cambouis pourrait fermer» 
- Les meilleures huiles que Ton puisse employer scat 
les huiles die pied de btienf et d'olive, palrce qu'eflesA^- 
chbnt moins que tes autres. Pour les holies k ^toupes 
on emploie du suif, ou de la graisse aninaale pure : et 
pour la manivelle,- on m^le souvent cette graisse avec 
de la mine de plomb ou du talc pulr^ris^ et passes 
au tamis de soie. 

30i. De la graisse des os. La graisse exiraite des 
OS est d'une exceilente quality et tp^s^^onomiqoe, 
c*est4i-dire qu'elle ne br61e pas vitej mais elle a sout 
vent , quand elle n'a pas ^t^ bien prdpar^ , I'inconv^- 
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aient de donner une odeur d^sagr^able , et un d^pot 
^11 salit les pistons. En iraitant les os par ia vapear di- 
rectement et sans eau^ on en retire avec la plus grande 
&cilit^,]termemoyen, 8 ii 9 p. */o de grai^se tr^s-propre. 
Cette operation se fait en renfermant les os broy^s dans 
un vase de fonte on de cuivre» qui porte d*un c6t6 
}fn tuyau destin^ k j introdaire la yapeur par le ba^ 
d^ vase» et de I'autre c6t6 un robinet, par lequel §'6- 
coule la graisse fondue. On obtient une plus grande 
qii|«iitit6 de graisse , 10% environ, en plagant les os 
dans I'eau , et y faisant passer pendant quelques beures 
uUwPOurant de Fapeur qui y entretieat I'^buUition. 
Les OS doiYent en tout cas ^tVe pr^alablement lav6s h 
grqndeeau. 

.502. ffe i^expuUion d^ I'airdes cilindres. Quand 
la rappur commence k se former » on ne doit pas ou« 
blier d'ouvrir les robinets de graissage places sur les 
pls^teaux, pour .laisser i^chapper Fair, contenu dans 
les cilindre^; et, ia manivell^. 6tanl, hori/«ontale., de 
te<ur qtielques minutes, ouvert lerQ^ine); d'iutroducr 
tion de la vapeur^ pour donner issue k Tair conjte^a* 
ds^ns .la chemise et dans la chaudi^re; car Fair des 
cilindres, s'il y ^tait renferm^, prqudrait eh s'6chauf- 
fant une tension considerable . qui ^ . en s'ajoutant a 
c.elJie (|^ la Vfapeur, ppurrait occasioner des ^ccidens» 
et d^truire au moins les mastjcages. ; .,^ 

303. Dela mise en aatwiti de latnaclune^ On ferppiq^ 
tous les robin^^s .(p^and V^ij: est eojti^rement sorti , et 
queja yageujr est.d6jk haute ;..et Ipr^qVelle s'est.enfin 
eiey^e k la tension que,l'pn sait (|tri?j n^ssajre pouy 
enleyer^ la' chafgp d^ lj^:n>^cbin^ , toutes. les pt^qe^ 
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aysBt M pr6alablement graiss^s arec eoin^ <m ouvre 
le robinefc d'introduction et eelui du eondetasetir » eC 
en mdme temps on pousse la maehtxie h WiAt du to- 
laot , car ordinairement , lorsqu'elle est froide, elle a 
quelque difficult^ k se mettre en mouremeiit^ parce 
que le Tide n'est pas encore fait dans ie coixdenseur: 
Ae mani^re que la machine n'a toute sa puissance et 
one marche assur^ qu*aprte trois ou quatire r^rolu- 
tions. 

Au reste» les machines de?iennent quetquefbb dif«- 
ficiles li mettre en marche, parce que la boite h 6tou- 
pes du condenseur, n'6tant plus assez garnie, y laisse 
rentrer Vfir^ et que le vide ne s'y peut pas produire 
iaussi long- temps que cette boite n'est pas couverte 
d'eau. U faut alors jeter un ou deux sceaux d'eau 
dans le condenseur, et la pompe travaillera imm6dia- 
tement. 

Dans les fortes machinea^ on d soin de conserver^. 
h la circonfi&rence du volant^ ,.des trous od Ton peat 
engager des leviers de fer , pour le pousser au besoin* 
On n'oubtiera pas« pour rendre plus facile le depart 
de la machine , de placer d'arance la manivelle un 
pea au-delii de son passage sup^rieur on infi&rieur, 
afin que la yapeur entre librement dessus ou dessous 
les pistons, et les press$ , et qu'en outre le balancier 
puisse pousser la manivelle avec pins d'ayantage que 
si elle ^ait tout-k-iait verticale^ 

S(U. Da gralssage des pistons, Qudnd la machine 
marehe, on serre avec un maillet toutes les clavettes, 
el arec nne def les boltes h 6toupes, et on graisse les 
pistons. A cet effet, on fond du soif datis one burette 
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defer blanc, quire$te toujours »ur 1^ pilindre de la 
machme ; on en remplit Tentonnolr des robinets pla> 
c^ sar les plateaux du grand et du petit ciliiklre , 
et saisissant le momeiit oii les pistons remontent » on 
ouvre rapidement et un seal instant le robinet, en 
ayant soin de le refermer atant que le piston n« re- 
commence k descendre. Le .yide qui s'op^re dans le 
cilindre, aspire imm^dlatement le suif fondu/qui 
graisse les pistons. 

Si Ton ouin(*ait Tun des robinets pendant que les pis- 
tons descendenty o'estr^i-dire lorsqiie la vapeur ar- 
rive dessus^ elle c^assera^t violemmenten I'air'le suif 
fdndu » et Ton pou^rait |^re fortement br&l& 

Lorsque la machitie est en activity » le chauffeur ne 
la ddi quitter qu^ 1^ temps n^essaire ^ Tentretien 
du feu f pnrce que s'il ^^en ^loignait inotilemefit , une 
clavette , ou une vis , qui se desserrerait et tomberait 
sans 4tre aper^ue , ne serait sourent pas 6ans danger^ 
el quW tout cas il doit etre pre! k arrSter l|i ma* 
chine t*il an^iyait , soit dans les ateliers , soit dans la 
maahine mdme^ iin accident itfipr^ya. Cependant dans 
les grandes chaleurs de Vii6 il est difficile d'y rester 
constamment ; maisil doitau moins la vi^ter souyent 
et a'en tenir A port^e. ' '^. 

Nous GonseiUons aussii aux manufacturiers de ne pas 
Lftiaser let autres ouyriers prendre leurs repas ou se 
chaufiEer dans la machine* Une imprudence de levir 
pari serait dangereuse pour eux ou pour la machine , 
et» )i part ce danger, c'eat une SQuroe constanle de mal- 
propret^ qu'M &iA ^yiter. 
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Une autre pn^caution utile sera d'avoir dans les ate- 
liers^une sonnette ou uiie petite cloche , dont le dor- 
don r^pondra dans la chambrede la machine k vapeur, 
afin que le chauffeur puisse avertir quelques instans 
d'avance du moment ou il v^a mettre en marche ou 
arreter la machine. C'est un bon tooyen d'^viter des 
accidens : et il ne serait pas sans utility de placer aussi 
dans la chambre de la machine une sonnette dont le 
cordon serait dans Ta teller, pour faire arrftter rapide- 
i;nent la machine en cas d'accidens arrives , soitaiix 
ouvriers,soit auxoutils employes. II sera peut-etre bon 
de r^pdter ici que, dans un cas urgent, on peXit arreter 
presque ihstantantoent une machine, en fermant le 
robinet r^gulateur, et ouvrant les d^ux robinets de 
graissage des plateaux. L'air qui y p^nfetre ajprete im- 
m^diatement les pistons par le poids qu'il leur op- 
pose. 

Lorsqu'une clayette se desserre souvent, le chauf 
feur Ami bien segarder deTenfoncer h grands coups de 
maillet ; elle s*userait et se rongerait de suite. Le seal 
moyen sur et prompt de la maintenir est d'en ouvrir 
les brandies un peu plus k fond. 

305. De la surveillance du chauffear, L' attention 
du chauffeur d*6it se porter h. la fois siir deux objets 
principaux, tons deux indispensables h la conduite r^- 
gulifere de la machine ; c'est le flotteiir qui le guidera 
• pour faire marcher ou arreter la pompe alimentaire 
k propos et avec r6gularit6 , comme nous Talons dit , 
parce qu'en alimentanttrop fortement k lafois, il refroi- 
dit la chaudi^re et diminue la force' de la vapeur;'et 
le manom^tre, qui le dirigera dans la Conduite du feu, 
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sur iaquelle nous ajlonsdonnerquelques details plus 
f^tendus. 

506. De ia conduite du feu. Le principal talent 
'd'un. bon chaufFeur est d'entreteair un feu| viC et 
^a\, parce qu'alors il fait produire au combustible le 
plu\ grand effet possible, et en mi§me temps il sou- 
tient r^guli^rement la marche de la machine. 

Pour cela, il ne faut jamais couvrir la grille d'uQe 
couche de houille qui ait plus de 0?" 12, ou -i* d'6- 
paisseur, r^pandue bien ^galement sur toute la sur- 
face de la grille^ sans y laisser de jours, par lesquels 
i'air pui«se passer sans 6tre brul^; Si la couche de la 
houille ^tait trop faible , Fair qui la^ trayerse ne serait 
pas ^uffisammeint briil6 : si elle 6tait au contraire trop 
^paisse, Tair ne pourrait plus p^n6trer au centre de 
la masse brul ante, et les parties qui y seraientplac^es, 
^tant seulement distill6es , dopneraient une fucn^ 
noire et une grande perte de houille , puisque cette 
fijm^e en est la partie la plus combustible. II en sor 
rait de meme si Ton employait des morceaux beau^ 
coup plus gros que le poing ; ils ne bruleraient qiik 
la .surface, et I'int^rieur se distillerait auss^, avec un 
grand d^veloppement de fumi^; il faut , d'un autre 
c6t6, veiller attentivement h ce que le chauffeur ne 
charge pas son feu , d'une , trop grande quantity de 
houille k la fois. Le r^sultat seraitencorelem^me; le 
feu se trouverait tout S coup tellement refroidi, que la 
combustion deyiendrait lente , incomplete , et que le 
fourneau donoeratt beaucoup de fum^e : et lorsqu'en- 
fih cette masse s'embraserait k la fois, le feu devenu 
trop violent pourrait briser les bouilleurs de fonte. 
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ou ferait au moini monter la vapeur k una tanision 
trts-haute » et imprimerait trop de vilesse k la ma^ 
chine. 

Le8 chauffeurs sont en effet disposes ii rempKr le 
fourneau d'une grande quantity dehouillcy et k lem- 
ployer en gros morceaux » pour ^viier la peine dp le9 
briser , et raster plus long^-temps tranquilies : et ce* 
pendant le seul moyen d'avoir un feu vif et r^guUer, 
est de le charger souvent , mab seulement d*uDe pe* 
tite quantity de faouille , que Ton r6pand Lien ^gale*- 
ment sur la coucheembras^; elle ^'alhune alors ayee 
facilil^ sans ralentir la combustion ni refroidir la 
chaudi^re. U y aurait aussi de Finconvenient h uftuUi- 
plier trop les charges, parce que, la porte du foyer res* 
tant presqoe constamlnent ouverte , Fair qui s'y in- 
troduirait changeralt le tirage du fourneau » le refroi 
dirait, le ferait fumer, et pourrait m^me briser sou 
vent les bouilieursdefontCy surtoutlorsqaela ehaudi^re 
travaille k haate pression. II est mdme prudent , en 
pareil cas , de fermer .un moment le r^stre de la die- 
minto , chaque fois que Ton ourre la porte du £Dur- 
neauy pour arr^er le courant 4'air et ^viter tout danger. 
Mais en chargeant tous les quarts d'heure un four- 
neau en pleine activity , et ayant soin de le fajre le 
plus rapideme;it possible , et de ne laisser la porte ou- 
verte qn'un seul instant, nous sommes x^onvaincus, par 
expMeiMSe^ que FontrouTera une^conomie marqu^ 
etnn beaucoup meilieuremploi du combustible, qu en 
adoptigit la mfthode, souvent cpnseill6e , de charger 
beaucoup de houille k la fois, eit de ne la remuer que 
rarement. 
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11 faut aussi retourner de temps en temps la houiile 
erobras^e, avec un ringard , et retirer les scones qai , 
se fondant, engorgent la grille* emp^chent Fair de la 
traverser et la font en outre rougir et brCkler. Quand 
le feu est bien soign^ , on doit, en regardant sous la 
grille y n'aperceroir aucun endroit bouch6» et noirci 
par.les Grasses; les barreaux alors» rafraichls constam- 
ment par un courant d'air rapide , ne peuvent pas 
rougir, ni brQier comme on le voit quelquefoia, ea 
tr^s-peu de temps. lis se conser?ent , au contratre , 
intacts pendant des ann^es entiferes. On autre genre de 
soins contribue aussi tr^s-efficacement k lear c(»»er- 
vation , c'est de ne jamais laisser les cendres s'ac- 
cumuler dans le cendrier; il faut les retirer ii mesure, 
les tamiser k la claie, et rejeter dans le fourneau tout 
le coke qu'elles contiennient encore, et qui ordinaire-^ 
ment est assez abondant, h moins que la houiile 
employee ne soit tr^s-grasse. 

307. Netoyage du cendrier. Si Ton neglige cette 
pr6caution , cet amas de cendres , dans lequel il reste 
du coke qui brQle lentement, gene le tirage du fourneffu^ 
il 6chauffe en outre Tair, comme nousl'avons dijk Ait; 
ce qui nuit k la combustion , rougit et d^trnit promp- 
tement les barreaux de la grille. On a yu pr^6dem • 
ment que plus un fourneau a de tirage, moins promp- 
tement se brtllent les barreaux. En retirant frfk|uem- 
ment les cendres , on n'est pas oblig6 , comme Ta con- 
seill6 la soci^t6 de Mulhousen , de faire couler dans ie 

cendrier un courant d'eau, qui ne nous parait pas 
avoir d' autre but que d'^teindre la bouilie tomb^e de 

'7 ' 
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la griHe, ek d'emp^cher le cendrier de s'6chauffer; 
parce que. nous ne croyons pas que I'eau , tou jours 
chaude k sa surface , puisse refroidir sensiblement un 
bouraat d'air tr^s-6pais , et qui a une vitesse conside- 
rable* 

Au reste , la quality de la houille doit influer 
mir la omdiiite du feu ; car si cette houille est mai- 
gre et qu'elle ne se colie pas, on peut, sans incon- 
vtoient f en charger sur la grille une quantity un peu 
plus grande que si elle ^tait tr^s-grasse , et Ton n'a 
pas besoin de la retourner aussi souvent au ringard; 
tandis que la houille ^asse , se gonflani et formant 
une croAte qui s'embrase tout h coup , demande h 
ittre charg^e par petites quantit^s, afin d'^viter les 
coupa de feu irr^guliers et subits ; et c'est surtout alors 
qu'il y ade r^conomie k passer les cendres h laclaie. 
308. Des may ens d'htt^ la fumee^ dans les foumeaux. 
En un moty le feu doit dtre tr^s-r^gulier, parce que 
la r^gularjtA de Ihmarche d'une machine, outre qu'elle 
est indispensable au travail qu'elle ex^cute^est lemeil- 
leur moyen dene la pas fatiguer, et den'aToirpasbesoin 
de eoi)[ps de feu trop violens, apr^s avoir laiss^ la vapeur 
tomber trop bas« II doit ^tre tr^s^vif, parce que .plus 
la combustion est active et rapide, plus on obtient de 
vapeur avec la mdme quantity de combustible; or, pour 
eatretenir unfeuvif etr^ulier, il faut charger le four- 
neau tr^»-80uveni avec de la houille en petits mor- 
ceaux , tenir la grille tr^s-propre et le cendrier tou- 
jours vid^. Avec c^s soins, un fourneau bien construit 
et dont on ne laissera pas les carneaux et la chemin^e 
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se.jnaiaplu*fd&c6adreset de jsuie^ne^owf^ra jams^t5 u^e 
trxce 4fi fumi^e', except^ dans les momeas oii ou ^u- 
vrira b.portepour aliBQenter,etquelquefois quandl'air 
estlourdetckargi6 da pluie>parcequV<x*sJe9fojuri|eaux 
sent beaucoiip plus disposes Jifumer, h cau^ de la 
dimiaution d'activit^ de la combustioD. De phi^, en 
ne chargeaBt. la houille fraicbe que sur le devant 
du foui^oeaUy pour qu'elle ait le temps de s'^chauffer 
et des^allamery et en i^poussapt pr^alablemeot sur le 
reste de ia grille , toute la houille d^jk embras^e^ en 
prenant enfiu rigoureusement toutes les precautions que 
nous venotts d'indiquer^ nogs pouvqns garantir qu'on 
^yite jusqu'k la moindre trace de f um^e , sans aucun 
appareil fumiyore; car, par cette m^thode , lafuin^e 
de la houille frafchi^ se brftle en traver&ant toute la grille 
eDflamm^e. Un desexemples les plus frappans de cette 
yirit6 est le fouraeaii du chaulFage k vapeur de la 
Bourse k Paris , construit sur les principes que nous 
aT<»is exposes plus haut, et dont on n'a jamais yu fu- 
mer la chemin^e , bien qu'on n'y bridle que de la 

homlle. 

C'est a^ec le registre seul de la chemin^; qu'un 
bon chauffeur doitdirigeret r^ler son feq, et jaipais, 
c^oame nous Tavons. dit» eo ouvrant la porte du four- 
neau. II pent aussi, pour diminuer le tirage, iermer 
la porte du cendrier, et il doit toajpurs le faire quand 
il arr^te le feu pour quelque temps , sans oublier ce-* 
pendant de fenner le registre; car nous ne pensons 
pas qu'en aucun cas , la fermeture du cendrier puisse 
Aupplfer enti^rement h celle de la chemin^e. II s'^ta- 
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blirait ton jours des courans d^air danslescameai]x,sur' 
lout lorsqu'ils sont larges. II est 6galement dangereux 
de retirer h la fois tout le feu du fourn6au ^ h moin& 
d'accident urgent, avec des bouilieujrs ou une chaudi^re 
de fonte, et dans ce cas, il faut fermer imm^diateinent 
la porte, le cendrier et le registre. , 

309. Des moyens d'arriter Vexces de tension de la va- 
peur. Lorsque, pendant le travail, la vapeur s'^l^ve k 
une tension trop haute, il faut imm^diatement fermer 
le registre et alimenter fortement la chaudi^re. L'eau 
froide que Ton y envoie arrete en iin instant oette 
augmentation de pression; c'est ordinairement quand 
on arrete la machine pour quelque accident que la ya> 
peur s'6l6ve ainsi. On doit alors, en meme-temps que Tod 
ferme le registre , diminuer la charge des soupapes de 
sdret^ , en rapprochant les poids qui les maintiennent; 
ce moyen suffit pour arreter tout exc^s de tension : au 
reste, un bon chauffeur n'a pas besoin de ces proc^- 
d6s pour conduire son feu avec toute la r^gularit^ 
n^cessaire. 

310. Des precautions a prendre en arretant La ma- 
chine* Lorsque Ton veut arreter la machine , on ferm^ 
le registre pour interi;ompre le courantd'air; onlaisse 
eocrasser le grille, et le feu tomber quelque temps 
d'avance; on consomme enfin toute la vapeur form6e; 
ou si la machine s'arrcte avant que cette vapeur soit 
enti^rement consomm^e , ou en d^gage I'exc^dant au 
moyen d'un robinet de surety : on n'oubliera pas sur- 
tout que , lorsqu'un fourneau est tr^-chaud , il pro- 
duit encore une assez grande quantity de vapeur. 
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long-lemps apr^s que le feu est cess^ et la machiuc 
arretie.- C'est par consequent une pratique tr^s-dan- 
gereuse que de couvrip le feu de cendres , ou de 
houille mouHUe , pour le retrouver quelques beures 
apres, meme en fermant le registre: et rarement fer- 
me-t-il assez bien pour s'opposer compl^tement k uiie 
combustion lente eth une nouvelle formation de vapeur. 
Nous pourrions citer des manufacturiers qui permet- 
talent cette pratique k leurs chauffeurs , etqui ont 
6i6 c^veill^ au milieu de la nuit par les sifflemens de 
la vapeur au trayers des soupapes de surety et des ri- 
Yures deleur chaudi^re : le registre avait 6i6 oubIi6 ou 
mal ferm^y et le feu s'^tait rallum^ compl^tement. 
On sent quels laccidens pourrait entralner un pareil 
oubli de la part des chauffeurs , si Ton s'y exposait. 

3i i . RegulariU de Id pression de La vapeur. En 
eatretenant un feu r^gulier et alimenta^t assez fre- 
quemm^nt la chaudi^re , il est facile de soutenii'' la 
vapeur au m<gme degr6, et ce degr6 doit etre tel , que 
I'oja ne soit pas oblig^ d'ouvrir enii^rement le robi- 
net r^gulateur , pour donner k la machine la vitesse 
exig6e : en tenant ainsi le r^binet k pen pr^ au quart 
ferni^^ on pent au besoin lui donner plus d'ouverture , 
pour maintenir la vitesse de la machine , si la vapeur 
vient k baisser un moment, et Ton a ainsi le temps de 
pousser le feu plus vivement, pour laramener k sa tei> 
sion ordinaire. 

Par la meme raison, on ne doit pas ouvrir inutile- 
ment en entier le registre de la chcmin^e , . mais se 
r^server celtc ressource pour activer le feu quand 
cela devient n^cessaire. 
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54 S. De la vitesse a donner aux machines a vapeur, 
Uest encore un objet auquel le chauffeur doit donner 
beaucoup d'attention, et qui servira utilement k le 
guiderdans la conduiter^uli^rede la Inachinej C'est 
la vitesse^ moyennei^ lui donner : et 8a<parfftite r^ula- 
rlt^ int^resse 6videmment le manufacturier; cai^^ dans 
les ateliers oii les metiers exigent une vitesse d^ter^ / 
inin^e et qae Vatt a calculi d'apr^ o^Ie que doh 
conservdrle moteur, si cette derni^re varie; celle des 
outils variera et la quality du travail en souffrfara: 
c*«st ce qiii a lien dans^ les filatures » et, d'ub autr^ 
cot^ 9 dans les ateliers on le ibouvement des dutik peat 
yarier sans inconvenient pour la quality de Tou^age, 
dans des limit^s lin peu plus ^tendties, ce qui est rar6; 
il aW rt^sulte pas moins qttfe , ^ la itiacfaine $e I'al^iolil » 
la quantitdde travail faitdiminu^v ce. qui est une tr^ 
grande perte; et si elle s'acc^l^re trop fortement,^ dile 
court de ^randes chances d'accidens , et expose aussi 
les outils qu'6lle conduit. 

Le manufaciurier dpit done connaitre exactement 
cequ*on pent nonuner la ^ites'^e de regime, k laqu^e 
sa machine doit colistaminent marcher; cVst celle 
pour laquelle elle a 6x6 r^glte , et tons les mouvemens 
combines , celle en lin mot que Texp^rience a prou- 
vte la plus avantageuse'au'diveloppenientdela ptiis- 
#ance miSciahique de la vapeiir. 

3i 3. Vitesse des pistons des machines a vapeur, Xa 
vitesse la plus avaintageuse k donner h la vapeur, c'est- 
h-dire aux pistons qui re^oivent ses actions, est , selon 
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les meilleurs m^caniciens , d'environ i mitre par 

seconde. 

. Par cpas^quentyplus la course des pistons est petite 

plus lenombre des coups qu'ils doivent donner est grand. 

II est facile de calculer, d'apr^s ce r^sultat d*expi 
rieace, la yitesse de regime k douuer k toutes les 
machines k vapeur, puisque Ton connait la lodgueur 
de leur maniyelle. On fera seulem0nt attention qu*il 
vaut, mieu^ se maintenir au-dessous qu^au-dessus de 
cette Vitesse , surtout dans les grandes machines , et ^ 
h plus forte raison , dans celles qui sont tr^s-chargfos, 

514. Vitesse de regime de quelques macUnei, hd 
nombre de coups de piston que doivent dolmer .• les 
machines k basse et k mpyenne pression les plus fyir 
quemment employees, est k peu fvhs celui-ci. ^ 

Machine de 8 chevjaux 30 coups de piston. 
id. 10 28 

id. <2. 27 

id. i6 , 25 

id. 2Q 22 

En tous cas» nous r^p^tons qu'en mesurant la Ion 
gueur de la manivelle, il sera toujours facile de cal- 
culer quel est le* nombre de riivolutions qui donnera 
au piston sa vitesse de I"" ( 3 pieds i^) par seconde. 

3iS. Du mdtronome. Mais pour que le chauffeur 
puisse r^gler avec certitude la marche de sa ma- 
chine > suivant cette vitesse d^terminte d'avance, on 
ne doit pas se fier h. Texp^rience et h rhabitude pour 
mesurer la vitesse d'une machine; car souvent on 
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laisseraleatirpardegr^sinseDsibles cetle vitesse* etTon 
De peut s'en apercevoir, si Ton n*a pas une mesure 
invariable et fixe qui serve de point de comparaison , 
et qui rectifie Terreur k laquelle I'oreille s'accoutu- 
merait facilement. II faut placer dans la chambre de 
1^ machine un metronome , instrument qui devrait se 
trouver aupr^s de tous les moteurs qui exigent une 
grande r^gularit6. 

Rien de plus simple que la construction de cet in- 
strument ; c'est une planche de i "80 de longueur envi- 
ron > devant laquelle oscille une balle de plomb sus- 
pendue h un fil de soie. On peut r^gler la longueur de 
ce fil 9 soit en le fixant h un petit goujon mobile^ en fer, 
sur iequel il se roule; soit en passant le fil qui sentient 
le p'^it poids oscillant , dans deux trous perc6s sur la 
longueur du goujon, de mani^re qu'il soit suspendu par 
les deux bouts. Pour les emp^cher de se tordre ensem- 
ble» on ^carte les deux trous Tun de Tautre^ de deiix ou 
trois centimMres. Enfin on met , aux deux extr^mit^s 
de la soie, de petites balles de plomb pour 6quilibrer le 
poids oscillant, dcmani^re qu'en 6levant les petites 
balles on fait descendre le poids , et r^ciproquement 
on donne ainsi an fil oscillant une longueur calculi 
d'avance, suivant le nombre d'oscillations que I'on 
vent qu*il fasse en une minute. 

Pourcela, on trace sur la planche diverses longueurs 
que nous donnerons dans la table ins6r6e en note 
sous le n* 7, toutes prises h partir du point de 
suspension : ce sent les longueurs du pendule qui 
bat le nombre corrcspondant de coups en une minute. 
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On met done le poids oscillaiit au niveau dii nombre 
de coups qu'H doit donner; et en le faisant osciller , on 
compare facilement sa vitesse aveccelle de la machine, 
parce que, quelque faible que soit la difference de ces 
vitesseSy d^s qu'il en exisie une, au bout de 1S,i5ou 
^ oscillations, le pendide prend de I'avance sur Ki 
maphine, ou se troave en retard. 

5i6i On graisse les machines k vapeur deux fois pa# 
viDgt-quatre heures. Pour cette operation, on arrete la 
machine , en ayant soin de laisser la manivelle en haut. 
Pour graisser la manivelle, on desserre la clavette , on 
retire le grain de cuivre supirieur, on le couvre de suif 
ott de graisse animale fondile , m^l^e, si Ton veut , de 
plombagine pass6e au tamis de soie; on en frotte ^a- 
lement le prisonnier de fer> on remet le tout en place 
et oB resserre la clavette; on fait ensuite*couler quel- 
ques §outtes d'huile d'olive ou de pied de boBuf, dans 
les lumi^res de tods ies grains de cuivre dii paraU6- 
logramme , du balancier, de la bielle , des arbres de 
couche, etc. 9 etc. , et partout oii il y a des frotte- 
mens, sans oublier de desserrer les clavettes et de 
d^boucher les lumi^res, pour que Fhuile puisse p^n^- 
trersurles tourillons,et nepas les laisser frotter h sec. 

5i7.. Au re&te, ii ne faut pas croire que la conduite 
journalise d^une machine et sonentretienpr^sentent 
de graades diiBcult^s, et exigent untr^s-long appreu'- 
tissage , et que le talent de chauffeur soit rare k trou- 
ver. II iaut peu de temps pour former un chauffeur 
ordinaire : et un ouvrier qui sait travailler le fer- 
ponrvu qu'il ait un peu d'intelligence^ d'activil^ et de 
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soin , est promptement au courant de ce traYail, si 
le propri^taire de i'^tablissement est lui-mdme en 
6tat de se charger de la haute direction de la machine^ 
d'en reconnaltre et d*en corriger les aecidens les plus 
s^rieux et les mdins fr^tiens ; c est ce but que mms^ 
dbns sommes efforc6s d'att^ndre : cd qui est difficile et 
rare, c'est de trouver un chauffeur capable^ et par I'ac- 
tivit^ et la tenue de son esprit , et par son exp^ience 
pratique , de conduire une machine k vapeur, seal , 
et sans aucune surveillance; capable de deyiner des 
aecidens qu'ilh*a pas encore ^prouviSs, et d'en trouver 
le rem^4^; capable enfin de rentreteniTy de lui £idre 
ex^uter uh long Irarail sans la fatiguer, et avec an-- 
tant d' attention et d'int^ret qu'en pourrait mettre le 
projpri^taire lui-meme. De tels cluiuffiscirs siont pen 
cbmmuns^ et nous pouVons ajouter qu^ de tels bom- 
mes sont rareis iiussi dans toutes les carH^res, el k des^ 
degr6s m^me d'instriiction beaucoup plus ^leviSs. 

• ~- 

DE L A POSE DES MACHINES A Y APEUB. 

31 8. Bien que la pose des machines soit I'affaire 
sp6ciale des m^caniciens et ne regardepas directement 
le chauffeur et le manufacturier , nous crojcNis n^ees- 
saire de donner ici les principes d'apr^s lesquels en 
doit se guider dans cette operation , parce qu'ik sont 
indUpensables , soit pour remplacer les pieces qui se 
brisent quelquefois^ soit pour v^rifiev ies travaux £aii 
ouvrier monteur , et s'assurer qu'il n'a n6^ifi& aueuxt 



soin important , car il est des fautea de montage aux- 
quelles ii serait impossible de porter remade plustard: 
soitpourpouToir au moins corriger les dMauts dusk 
cette cause » que Ton apercevrait ensuite dand la mar- 
ohe de la machine. Nous ajoiiterons qu-il est impossible 
<fe bien connaltre les macbifies , de d^coutrir et d^ 

« 

gu^rir leurs maladies, si Ton ne s'est pas rendu un 
compte bien exact de Fajufttement 6t des rapports de 
position de toutes les pieces » de rexacUiude desquel* 
lbs depend presque' enti^i^ement la. perfection de la 
madaoe. 

Nous ne sauriohs done recommander tiirop instam^- 
mentaox manufacturiersy de veilier pareux-mSmes h 
ce que les precautions les plus minutieuses soitot pri- 
ses dans ce liiontage. Und machiae mal pos6e fc'nse 
beaniboup plus rapidement , est sujette k de plus fr6- 
quentes'i^'pfaratioiiVy ehtralne par- consequent d^ nom- 
bretix ^fadmagesV^t brOle enfiti\plus de hDuille. Et 
nous'ne craindrons^'point d'insister encore ici sur la 
ir^ce^sitd d'evitertout'chdmage et tous &uxfrats inu- 
tiles » parce que, quelque faibles qu'ils paraissent eik 
detail ; ils forment , k la fin de I'annee; unesomme 
coiiside^aWe. • / . 

'/ 5t9. Lorsqu^ Fonu ifetermine la place oji Ton yeut 
ntohteriine'mkchine kVapeiir /le premier travail kfaire 
est' de creuser le puits , pour s'assuter que Ton trotf- 
▼erade Peau en quantity suffisante ; car xin manque 
d'earu impre^u pent entrarer Fentreprise la mieux 
coh^ue et hi plus aTantageuse. On doifm^me lefaire^ 
s^il est possible , ' avant ' de construire les batimens ; 
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et de plus , ^ablir duns ce puits , ou dans le tN>u de 
sondage que Ton a pr^alablement creas^» deux ou plu- 
sieurs pompes k bras, capables de tiror plus d'eau que 
la macbine n'en consommera. On ne sera plus alors 
expos^ k manquer d'eau. L'on monte ensuite les mas- 
sifs> sur lesquels la machine reposera, en mSme temps 
que le reste de la ma^onnerie des murs. Si une par- 
tie de ces massifs se trouvait plac6e imm^diatement 
sur lebord du puits , ou en porte k«faux» on y con- 
struirait une arcade pour les soutenir. On . creusera le 
puits assez large et assez profond, pour pouyoir placer 
sans^ peine les tuyaux et la pompe k eau , les raccom- 
moder au besoin , et pour etre sikr de ne jamais man- 
quer d'eau. II ne doit pas avoir moins de 't"'30. (4 
pieds). G'est la moindre largeur que Ton puisse iui 
donner , quand les massifs ne permettent pas dialler 
au-del2i. (Voyez Pompe de puits. ) Et il est meme bon 
lorsque les massi& genent» de faire le puits plus large 
au fond qu'en bant ; c'est une construction solide qui 
donne beaucoup de facility pour le placement et Fen- 
tretien des pompes. 

Les massifs qui portent la machine reposeront sur 
un bon fond, et s'il n'^tait pas possible de I'atteindre, 
ilfaudrait damer solidementlesfondations,ety^tabUr 
un plancher de madriers de ch^ne , de Oj'^OT k O.'^i 
d'6paisseur; 2 i;2 k 3° environ d'^paisseur, assem- 
bles, avec des traverses , car c'est sur ce plancher que 
le massif doit reposer ; on le construira enti^rement 
en^ pierres de taille de grandes dimensions , et doat 
tous les joints se recouperont , el Ton donnera d'aa- 
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iant plus de soin et de *solidit6 k leur construction , 
que la machine quMis doivent porter sera plus forte. 
Pour une machine de iO chevaux, ils doivent avoir 
au moins ^6 (8 piedsj de profondeur. 

On a essay^ quelquefois de construire une partie de 
ces massifs en ma Qonnerie demoellons; maiscettefaible 
^conomie pr^sente de graves inconv^niens , en ce qu'il 
est alors impossible de percer exactement h la m^che, 
les trous des grands boulons qui traversent les massifs, 
et J jQxent la machine/ oud'y sceller avec quelque so- 
lidity des liens de fer , pour r6unir ensemble le peu de 
pierres de taille que I'on y emploie. La derni^re assise 
doit surtout Stre compos^e de fortes pierres de.taille , 
et principalement la pierrcqui doit porter le palier 
de la manivelle, parce que c'est Ik que se fait le plus 
grand effort de la machine , dans la transformation du 
mouvement de va et vient en mouvement circulaire : 
nous avons m^me vu , dans de petites machines , cette 
pi^ce enlev^e avec le palier^ h chaque tour de mani- 
velle. 

En g6n6ral , il faut faire d'avance I'appareillage des 
pierres 9 de mani^re queries plus grosses se trouvent 
charg^es de soutenir les plus grands efforts. 

II sera toujours avantageux de ne pas dever les 
murs d' enceinte , avant la pose des grosses pierres de 
la machine : et on se r6servera une porte tr^s -large de 
2" afin de pouvoir entrer et sortir facilement les 
plus grosses pierres. 

Quand les massifs sont construits , il faut , s'il est 
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possible , les laisser reposer quelque temps avanl d'y 
monter la machine. 

3S0. De la ehambre de la machine. La chambre de 
la machine doit Stre ^lev6e y pour que celle-ci n'y 
soit pas trop 6cras6e; elle doit Stre bien 6clairte 
par de larges fen^tres, plac6es» s'U est possible ». aux 
deu^ extr^mit^s de la chambre ; c'est le jour le plus, 
favorable pour ^clairer les parties importantes de lama- 
chine^et en m^me temps pour son effetg^n^ral. Quand 
Paxe de I'arbre du volant qui transmet le moiive- 
ment dans les ateliers , doit se trouver h une grande 
hauteur au-dessus du sol , il est bon de construira-dans 
la chambre mSme de la machine, un escalier.qui en 
occupe toute la lai^eur , eX qui condiiise sur le haul 
des massifs , comme on le voit dans T^l^vation g^n^ 
rale de la machine [pL 10). II est toujours utile « soit 
pour le service ordinaire , soit en casd'accident d'avoir 
dans la chambre de la machine^ une porte qui commu- 
nique directement avec les- ateliers. La chambre sera 
peinte k Thuile^ afin de pouvoir laver facilement les ta- 
ches auxquelles elle est constamment expos^e : etnous 
avons d6jk dit que la propret^ de la chambre de la ma- 
chine 6tait un des meilleurs moyens d^entxetenir Pac- 
tivit^ des chauffeurs. Une machine plac^e dans un 
local obscur » 6troit et sale . ne flatte en rien ei n ex- 
cite pas leur amour-propre , et dans le ^spositiondes 
constructions k faire , il est presque toujours facile de 
les rendre en mdme temps commodes et ^l^antes. 

3Si . On doit bien se garder d'employer des bois 
pour porter les paliers des machines k vapeur , h moins 
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d'une D&^essilci absolue , parce que les bois travaillent 
beaucoup , et qu'en outre ils ne se lient jamais solide*- 
ment h la ma^onnerie , et y prennent bientot du mouve- 
ment (i17). 

On troQvera dans Tarticle relatif aux fourneaux , 
t6ut ce qui concerne la pose des chaudi^res ; nous t6- 
p^terons seulement ici » qu'il est de la plus haute im- 
portance d'asseoir tr^s-solidement et sur bon fond , ou 
sur plancherde ^^ne, le massif des grosses cbaudi^> 
res de fonte, et deserappekr qu'elles 6prouyent toir* 
jours un tassement^et que^ pour qu'elles ne prennent 
pas. charge sur les bouilleurs, il faut r^server du jeu 
entre les i^yres des bouilleurs , et les tubulures de la 
chaudi^re. 

322. De Carbre du volant. Pour mooter une ma- 
chine, on pose en premier lieu I'arbre qui porte la 
manivelle et le volant; cet arbre doit etre parfaite 
ment horizontal , et pour cela , il ne sufiit pas que 
les paliers soient de niveau , parce que les gorges 
de Farbre ne sont pas toujours ^gales : c'est Sur 
Faxe m6nie de Farbre qu'il faut se r6gler , en v6- 
rifiant le diam^tre des gorges avec un compas d'^- 
palsseur, et ajoulant au palier de celle qui serait la 
plus faible une calle dont F^paisseur soit 6gale h la 
moiti^ de la difi!&rence du diam^tre des gorges, pour 
prendre le nivellement sur cette calle et sur le palier 
le plus AevL On peut aussi faire preparer deux tou- 
rillons en bois , de la grosseur exacte des gorges de 
I'arbre, et les ajuster dans le palier, aprfes avoir perc6 
un petit trou dans leur centre; on passe par cc 



272 ) 

Irou une ficelle fine, qui sert k niveler les deux pa- 
liers. Ces nivellemens doivent dtre faits avec un ni- 
veau k bulle d'air, et une r^gle dont Texactitude soil 
scrupuleusement v^rifite. Nous obser^erons ici une 
fois pour toutes , afin de n' avoir pas k le r^p^ter h 
chaque instant , qu^, quand on pose une pi^ce de in6- 
canique» et surtout de machine k yapeur, on doit le 
faire ayec la plus, rigoureuse exactitude qu'it soit phy- 
siquement possible d'atteindre, et ne«jamais seconten- 
ter d'approximations ; et c'est en grande partie cette 
habitude de soins et de patience qui ne se rel&che 
jamais, m^me pour les pieces de peu d'importance , 
qui fait les bons monteurs , et en g^n^ral les boas 
ouvriers. • 

523. Ordinairement lahauteur de raxedeTarbredu 
volant, est d^termin^e d'avance par le travail auquel 
il est destin6 , et la place k laquelle on doit por- 
ter le mouvement dans les ateliers; dan» tousles cas, 
c'est de cette hauteur que Ton part pour poser la 
machine k vapeur ; mais, quand on peut la &ire va- 
rier un peu sans inconvenient, on fera bien de r^ler 
cette hauteur sur celle des massifs d6jk construits, 
comme nous Tlndiquerons tout k Fheure, pour nepas 
etre oblig^ de retoucher k ces massifs. Lorsque la 
machine estk double vol^e, c'est-k-dire, que le volant 
ne se trouve pas sur Tarbre de la manivelle, mais biea 
sur un autre arbre, command^ par des engrenages> 
pour augmenter sa vitesse , on doit poser le preoiier 
le second arbre qiii communique le mouvement dans 
les ateliers. 
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594. Qn^ni f ari>t^'di$ h mmhelki 6sC puffntfiement 
horizontal, on y monte le volant; on observera ici ^ne- 
sottvent l0 irolant ml ifjusi^ 46 tnant^re k nef ^ouvoir 
i pas^re nfidtii?^ ^ 'fAiast' : qa^l-feM «l6rs 6ii a^senililer 
h9 pieces sui^ tin pkn horisdnlai , 1^ relever ensaite 
en ^ntier poti^ le d^ceii<)r« AAnn m place, et hUro*- 
dnite dans ^A moy^u^ Tarbfe qni le porte. Lorsqoe le 
volant ne p^iit pa& M^ ajm^ en plaee^ ii est piod' 
imjportlint efiCiM^, de ^ pas eonslruire d'avance IBS' 
miws de la ehembre de la maehine , ptfhqi/il gerait 
impo5^3^ d'y modflep le volunt bmiB^eMkia^ut 9 et 
que pIciMeurs' fabridan^ on« it6 oM^ 'c^ le^ il^tnolir 
ponr cet objet* v ' : ' 

525. On doit seirer le volant conire le mni'; il vault * 
eneore mieux le Ig^gt dans nn cintre^ taitl^-dans? 1'^^ 
paKSseur m^me du mur, de mani^re h ralHeurei* pat> 
sa £ice Int^iec^e ; cette didpesition offre de 1- ^l^ganise^ / 
en i)i4me temps qn'etle laisae un plus grand ospace 
entre la roue de vol^ ei la notanivelle : en g^ii6Mi^ 
cet espace est trop 6troit , poor ouvrir un passage 
convenable. On doit donner k Touverture des massif , 
daoft laqiielle route le volant, une lai^ur stiffisanie« 
poarqu'nn homme ptiisse au besoin y deiK^endre , k^n 
d'en retirer les objets qui y seraient toknb^. 

Observons ici que devaitt 1© volant i cemnie an- 
tour dela bielle et deia manlvelle, doiveni 4tre pla- 
c6es des balustrade^ solides , pour^viter toixt ^cctdent« 

386, On calle alors le' Vc^ant stir sod arbr^, <^6nAne 
nons avt)ns di t que Pen eaitait les roue^ (Voyv Coinmd^i^ 
catidns de nu>avement)f'ntu ^67, et on doit aossimsfs^ 

18 



(^74) 
liquer rintervalle de Tarbre et du moyeu , au mastic 
de fonte. 

5S7. Du balancier. Quand I'arbre de la man i veile est 
ainsi en place ^ il faut determiner exactement la hau- 
teur k laquelle on doit poser le balancier» et par con- 
s^uent I'entablement et les colonnes. Les me* 
sures que les m^caniciens donnent ordinairement 
pour la construction des massifs sont calculus de 
mani^re qu^en y posant la grande plaque; les co- 
lonnes et I'entablement , le balancier se trouve exac- 
tement h la bauteur qu'il doit avoir : c'est-^-dire que, 
quand la bielle y est fix6e» il monte e t descend^ k chaque 
coup de piston , d'une quantity 6gale au-dessus et au- 
dessous de la ligne faorizontale , passant par I'axe de 
ses tourillons : de mani^re » en un mot , que cette 
ligne parlage sa course en deux parties exactement 
6gales ; condition importante sur laquelle est calcu- 
l^e la construction du parall^logramme , et qui ., si 
elle n'^tait pas remplie , exigerait dans le parall6- 
logramme des ^hangemens difiiciles ( 1 24 et i S5 ). 
Mais il est bien rare que rex^cucion des massifs et des 
pi^es de f6nte soit assez rigoureuse , pour qu'il 
n'existe pas une erreur de quelques millimetres $ur la 
hauteur dubalancier^et il faut $*en assurer positivement; 
c'est ce que ne font presque jamais les monteurs , et 
ce qui dans la plupart des machines, empeche les ti- 
ges des pistons de descendre perpendiculairement. 

Cette hauteur est 6gale h la longueur exacte de la 
bielle, depuis I'axe du prisonnier jusqu'k I'axe du tau- 
rillon de la boule du balancier, sauf une petite difiii- 
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rence due h ce qiie , qua^d le balanoier est au. l^ut oa= 
au bas de sa course, I'axe de ses tourillons jp'est pas 
sur la mdme perpendicujiaire que Taxe de I'arbve de la 
mauivelle; puisque nous-yerrons plus loin que la j>er- ' 
peiidiculaire » ileyie sur I'axe de rotation de la mani- 
Telle, doit partager en deux la fl^cdie de Tare de cercle 
d^crit.par \dL tete du balanqier. Mais cette diff<&rence 
n'est pas appreciable sur une longueur aussi grande. 
Pour prendre exactement la longueur de la bielle , on 
pkcera dans les grains de cuiyre des petits touriUon^ en 
bois, du diam^tre des tourillons de la boule du balan- 
cier , et du prisonnier de la maniyelle , destines h W 
remplacer, en ayant soin de serrer les clavettes ; et 
cest entre leurs axes que Ton mesurera la longueur 
de la bielle. 

Ainsi Taxe du balancier doit se trouver exactement 
h uxi^ hauteur 6gale k la longueur de la bielle, au-dessus 
de Taxe de rotation de la ndanivelle; c'est ce dont on 
se rend facilement compte, en r^fl^chissant que 
quand le balancier est au haut de sa course, J9 
distance perpendiculaire entre , oes deux axes est 
^gale k la longueur de la bielle , plus celle de la ma- 
niyelle: et que, quand il est au bas , elleest 6gale h. la 
longueur de la bielle , moins celle de la maniyelle ; 
done, au -milieii de sa course, cette distance perpen-« 
diculaire est ^gale k la longueur m^me de la bielle. 

Rappelons encore ici que, quand le balancier est au 
milieu desa course, la manivelle n'est pas horizont^le, 
c'est-k~dire que son axe de rotation et son prisonnier 
ne sont pas sur une iigpe horizontale, k cause de To- 

18. 
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bliqitiM cjue pteni fa bifelle , qui faccoardt sitlkutdiir 
perpenfdictiraire. Le prisorfitiief se troiiVe aldf s atinjessus 
de t horizontale ; de IS il r^suUe que si lei coup^ de Vis- 
ion de la machine %6nt t^guliers , la maniteRe tikkithe 
plusvitfe pendant soft demi-tour ihf^eur, que p^ettd^til 
son demi-f our sup^rietir. 

328. Pbur tirifief 6i Farbre de fa tnan?v^e e* plsic^ 
d*8^uepre sur le grand ^xe de la machine , c'est-k-ditd 
sur la ligne qui passe par le milled des deux cilltidres , 
du condenseur, du balancier, et dn prisonnief de la 
riianivfelle, on lend une ficeOfe trfes-fine suir le grand axe 
de la machine , et placant sttccesslvement la mant- 
velFe horizontale dans ses deux positions extremes , h . 
droite et h gauche de son axe de rotation , cette ficelle 
doit , dans ces deux cas , couper le prisonnier de la 
manivelle exactement au lililieu de la partie qu*oc- 
cupe la bielle; s'il en ^tait aut<*ement, c'est-i-dire si 
cet axe ne coupait pas le prisonnier k la meme place, 
cela serait du k ce que Taxe de la manivelle ne serait 
pas d'^querre sur le gt^and axe de la machine , et il 
faiifdraitl'y amener, en faisant marcher les paliers et 
les verifier jusqu'k parfaite exactitude. 

529. Du grand dxe de la matching. Nous aron.<i dit 
fjue Taxe de la machiite doit cbuper en deux le 
balahcier , suivant sa Idngiieiir , et par consequent 
passer par \h centre de ses deux eictr^mitAs. 11 doit 
passer aussi au milieu db la grande plaque qui porte 
le cilindre : rien n'est J)lus' important que de se bien 
rendre cortipte de la position du grand axe de la 
. machine, qui coupe en deiix f^irties 6gate^ le prisbii- 
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mesjot ^ fa grande plaqqe ,€^t ,le$ cilindjres ; car c'est 
pe^e ligne, di6tjenpii^te par )^ :i^iea de J'6p^isseur 4f^ 
^4un de I|^ bielle^ ,ei d'^giu^r^e isi^* I'arbre de h ma* 
.oiT^Ue , gui ^erf; de b^^e.^u fo&a^e de to^i^e I9 ma- 
chioe. 

530. JOe M grmde pfa^ue^ et 4^s colonne^. QuaQ<) 
jCjejt^e vUgne e^st biei? d^erxaiQ^ au j^oioyen ^ d'up 
cpr^ojRf 9u OM^u?^ d'^n jRl de lait.oniiniet bi^n recuit^ 
e|; 4e poijjif s 4© rqpifer^^ j^ciles |i n^Jrpuverj; ^op plac^ 
hffF^^ pjqqye 4e,9iftn^6rje que J['ax.e de la caaptMne 
U cpupe e^ 4eu^ py^tie^' ps^rjfajtemejit ^gi^c$^ et qu^ 
la ligne qui passe par (e q^ftlre (Jes colooaes, perpen- 
diculairexQent k Faxe ,^e [la ^achjj(ie ^ p'est-h-dire , 
I'ax^ ^e ji^tiQu /^i^ l^^iji^cier^^ setj?ouve h luj^e disr 
tencp-de. )>^ ,^e rqt^i^p.^e 1^. m^iyelle Agale h, 
jk JOfKoUi^ de Ja ^fjpgpje^r^i^ b|tl?^acier,,pioinp la inoiti^ 

51^1:, .^^^f^ (tf ''^pPf^i^fh ,d.e Jli^ manivelle. En eSet , 
po^r que le J>^liinoj^r ^^1; bipn.pos,6, il fautqueson 
ji^^j4^tf\rinu}^,farJi|BsdQa7(.poii]i|s ^e ceatredes^s ex- 
tr^xpiif^ ,jCQ]iiCvide>ayf|c,|i^ graii|d sp^e de la aiac|iine, 
q'^^P&-4ire;,^u'^ abai^^lpnfil fiplonjb par ]e Cfen- 
ire de ses deux extr6mit^s , d toipl^e ^prje. cordon qui 
d^tewjfle |qe,grai^d aifie. 

,Oo <^e{S):|re qasuite Tare de ce.<^le ,que d^crjt le 
ce^re iid& ,tc(vinUojas d? J(a boule du balancier , quaad 
celui-ci inairche,: op troave fi^cilemei^ cet arc, entra- 
^ant sur am jdancl^c^ la n^^iti^ de Ja longiieur du ba- 
liupf i^ , depuis son axe 4^ rotalion jusqu'^ j'a/^e de la 
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boule', et liii donnant pour course , perptebdiculaire- 
meut au-dessus et au-dessous de ce niveau, la longueur 
de la manivelle> de mani^re que la course enti^re soft 
^^ale k deuxfois cette longueur. En abaissant iine per^ 
pendiculafre du sommet de cet arc , sur la ligne horizon^ 
tale qui le partage en deux parties ^gales , Taxe de inota- 
tioii ae la tnanirelle doit se trouver exactement ^ I'a 
plomb <lu milieu dcrintervalle restaht, entreJ cette per- 
, peniiiculaire abaiss^e et le centime des tbilrilfoiis' de la 
boule du balanci^r : de mani^re que, dan$lacour^6du 
Ibalancier , le centre de ces tourillons s*i5cairte adteficia '- 
tivement d'une quantity igale k droite et H giauchb' Ae 
I'aplomb de I'axe de la manivelle. ' 

Ainsi Taxe de rotation du balancieit* qiii repose sur 
rentablement' doit ^te jflfac^ de manifere que le 
centre de' la boule du b'alancier, quand celui-ci est 
lidrizontal, soit'plusioin qtib faxe de rofation H la 
manivelle, d'une longueur ^gale S la inoitif^' pefpen- 
dic ulaire* de Fare de circle diJcHt par le balancier. 

33^. t 'entablement, Id grknde plkque et les colonnes 
se placent' d^apr^s les m^mcis mesuri^s : puislju'ils 
doivent se trouver k'l'aplonib de r^s^e'de rotation da 
balancier, et 6tre coilp6^ eii d6\ix , sur lenr Ibnguear, 
par Taxe de la machine. ' ' ^^ •' '^ ^' 

335. Axe de rotation du balancier, Qtiandla plaque iest 
pos^e suivant I'axe de la machine, et suivant Taxe de ro- 
tation o[ubalancier,etqu*en outre on Fa mise A'apTomb 
avec une graiotde rfegle et un niveau h bulle d'air, oa 
pose les colonnes , puis Pentablement, puis I<e balancier: 
et avanl de les fixer d^finitivement , on virifie si Taxe 
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de rotation de ce dernier e$% bien de nireaa ^ens'aS8u- 
rant que les deux points de centre des deux extri- 
mit^ suivent une ligne perpendiculaire , quand le 
balancier marche ; ce qui s*op^re facilement , en atta- 
chant un fil aplomb k une pi^e de bois plac^ au-dessus 
du balancier Jui faisant couper en deux le point de centre 
de celui ci, quand il est en faant de sa course^et regardant 
si, quand il est en bas, le fil aplomb lepartage encore; 
car s'il n'ypa^sait plusexactement, ilserait Evident que 
son axe ne sei^ait pas de niveau , el que la course ver- 
ticale du balancier serait gauche. On peiit encore le 
mettre d'aplomb au moyen d'un niveau ,Pk Sfig* 40, 
dont les pieds peuvent reposer k la foi& sur les deux 
tourillons du balancier et sur lequel on pose un ni>- 
veau k buUe d'air (146). Et en outre on s'assure de 
nouveau que Taxe horizontal du balancier, passant 
par le centre de ses deux tourlHons , partage sa course 
en deux parties ^ales (124 et iS5). 

334. Condenseur- et cilindres. On met alors le con- 
' denseur en place, approximativement, parcequ'on ne 
*peut le fixer'que lorsque le parall<ilogramme est mont^ ; 
on place ensuite les cilindres. Pour cela il faut , quand 
la machine est k deux cilindres , que Taxe de la ma- 
chine passe par le centrei des deux cilindres de (a co- 
lonne, et en outre que les deux fils aplomb qui passent 
par les deux centres des tourillons de la boule tombent 
au^delk du centre des grands cilindres , h une distance 
^gale k la moiti6 verUcale de Tare de cercle d^crit 
par le balancier, ainsi que nous Tavons expliqu^ 
pour la manivelle,* afin de partager en deux le 
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tirade .p})lk|ue . produit far te u^oiiFeiDent pircu^ 
l»fe da balaojoier. Ppur pl^c^r gi^^i les cUiacjl^^ 
ave^vliK^IH^ » o<i le» ferme tou^ les d^ux ^u moyea de 
p)alie^¥^ wboi$ bieo ajust^s ; on d^rmine ej;dCte- 
meat h ^centre dQ 4b(W}iie ciU^i^ sur ces p][aie^ux ; 
OQtyyin^ce la ligue qui pas^e par les deux ceatre^ , eJt 
par. oelui de' la colQOoe duparalUipgramme , ^t il ^t 
.nlori fgoile de la feire x^pulcide^r ay^c le cordeau (jui 
d^ermipe le grand axe de la machine , parce que Jes 
b^ulaoa qui dcnivent fixer les eiliodi^s ^ la plaque et 
au^. i9ac^i&» lai^^epl b^;iucpup de jeu tant ^'lls ae 
sonipas sejrri^s. 

. 35^. On marque efxsmi^» au^dellidM cciiBitr'? da grand 
ciliadro., o'eat-k^dire du cd|;^ de Ji^ coloiine , une di^ 
4lu>^e ^gitle il la nioiti^ v^rtica)e de Va^c de ^e^c)/9dii 
}baIaDcier« et oa trace en ee poiul;, 5ur le plateau^ pne 
ligne pe)*pendiculairj^ ii I'axe d^ la machioie ; c'e^jt sMr 
cette ligne que doiveiit itoQiber le^ Gl$ aplomb* abais^^ 
par less o^ufcres dos lourillons dela boale^ quand leba- 
ianciar >e«t parfaik^Odent bori^on^al. £a d^terioiiiant 
ainai la poaiitiw des ciiind^ea dan^A^s dQW s^oa, par 
d^ tat9«Mieaied$ aaBe? fl(lin^tiea3^, on le^ imX ^n 
meiue l^rnp^ d'$^ojBb« au moyen de la i\^)e oaMnJe 
d'uA fil ^loiob* PL 5 fig. &. f 94 ) , . dout nou^ 
aKona d^jii parl^ et h laquall6 on fait parcojurir auc 
eeasiFemwt le tour enitier 'des daw^ ciUM^^^a^ii £n 
>plaQant eea deux attqauK daas l^s oitindi^ ^ on les 
drease facUement hit tpus le$ a^a. On aVsiSur^ en 
JBfkfysie tempa , par ce proc^d^ , si ba .deiiit oUtindi^s 
loot parfaitement parall^les entire 6UK« On met > sUl 
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pour les dresser, et on serre .)arfes-fo^tjB|jiQiiJt les 
Serous, ♦ 

336. N^m^ airpa3 d^}^ iadiii]fi^6,les $f^i^ q^ r^Ql^o^^)^ 

^anseur (i 8^). Qfi]^i-4 ^ |y9^4>Rlp^, P#p le j^&u^ 
moy^u qMf les cilKi4fief,> ^ s^SjSMJ^tit; par d^s jt^wilpmir 
QiVa9.d}ep^i:^lle|pgrajim»p/esit fkc^fii ^^6^ il (G*^ts§^- 

9^Bt ie^ tripgles ,8p»t Ijiijps d'ayaijce ;, /f\, qfi^ «^9 pela 
. pp 4^raH qbl jg6 .4^ }es iWifpe^ ( M i! ^ .Q UW* ^ /t? f o.9jpe^ 

aUflttpotair^ (68)^ jpwr.iipkfjer^ ojp 4fte|; ,1^ tal^wor 
homonf^ai : §t 4^$s |C§tte .pf^sitioiij^ Je Jfi^ ;^9^1> ^W> 
tombe au milieu de laboite ^ ^toqp^4^ Ifi .p9fnpe doit 
couper perpendiculdireinent en devix I'arc de , cercle 
d^rit par le tou^illan ^ubalancler qui pprjtela tige de 
la pomp^, comme noijs Favons dit pour la ipaoiyelle; ^ 
afin departager le tirage oblique de latringle. 

337^. Noius fcFpp^ d4^4p»ft^^F€i^.'44^y^ M Wf^^^ 
4e pQ3er les bplies (i|i|)» et dar^lfT.Ies.j$oju|pdfa3 i^t 
le pacaU^ograz^me.^^l). 

.256. Le peu que j>ou» jaivom 4iteici:ftur Jk^liDcait^ 
da& (iQa<^^Qe» e^ n^ie^c^iVifint fo^ i|^p^$iit': pons 
i^e le 4e^u^$ pigi^^ |oif wer iwjijoviYrjl^r sfUfil,^wr ; .w- 
pj^Qdwt ^l;Q^^rp^l«s Jkas6&de<ce^r4?(ail»<ft i,ip9i bo);nme 
i^it^ligc^t ;, ^ fffii /QpwB^tra fl^}^ 4vc^ jcp^bipe , y tr o^ 
Tepj», to^t <f© dpnt |1 ^ji^ra JUo^Q fW^ \cei^placer 4fs 
pU(ic^ bris^es om d^^^^g^^s , ejb se irendrebieo cqmpl^ 
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des rapports de position qui existent entre toutes les 
parties d'une machine. 

Ge qui pr6c^de est principalemeni appliquable aux 
machines de Woolf k deux cilindres ; mai^ ce sont 
les phis difficiles h monter , et les principes de moa- 
ta]ge sont les memes pour toutes les autres machines k 
balancier et h volant. En eifet, la difficult6 est de bien 
determiner le grand axe de la machine , Taxe de la 
manivelle , ctcelui du cilindre, en partageant ver- 
ticalement en deux Fare de cercle d6crit par le centre 
des boules du balancier; puis de poser le balancier au- 
dessus de I'axe de la manivelie , d'une quantity 6gale 
k la longueur de la bielle , afin que sa course soit par- 
tag6e en deux parties ^ales, par Fhori^dntale qui passe 
au centre de ses tourillons. 

339. Les machines djtes machines portatives, qui 
sont assemblies, et poshes sur des baches en fonte; et in- 
'd^pendantes des bStimens , ont 6i6 a j,ust6es et mont6es 

' « 

d'avance dans les ateliers de construction; elles ne de- 
mandent plus qu*un massif solide , et une grande exac- 
titude de la part de ceux qui les posent , pour faire 
co'incider Taxe du balancier avec Taxe de commande 
des ateliers, et remonter toutes les pieces arec soia. 

?40. Les miachines k un cilindre se posent exacte- 
inent par le m£me proc^d^ quecelles k deux cilindres : 
la pose des machines k balancier sans volant, comme 
les machines d^^puisement est encore plus simple, puis- 
qu'il faut se r^gler seulement sur le grand axe de la 
machine , et le faire passer par le point oil Ton veul, 
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^tablir les tiges des pompes : et qu'au reste onne monte 
ordinairement celies-ci qu'apr^s les machines; ce qui 
laisse toute latitude pour poser son grand axe et son 
balancier , et j aju^ter eosuite le cilindre. 
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OUATRIEME PARTIE. 



CHOIX £T ACHAT DES MACHINES A VAPEUR. 



IJTILITE COMPARATlVJi. DES DIVERS SYST^^S 
DK MACHmi.S A VAPEUR. 

341. Ce ne sera pas nous barter de notresujet, 
que de donner ici , aux industriels qui ont besoin de 
machines h vapeur, les renseignemens n^cessaires 
pour choisir, parmi le§ principaux ^yst^mes employes » 
celui qui convient le mieux au travail qu'ils doivenl. 
exicuter, aux localit^s , et aux circonstances dans les- 
quelles ils se trouvent, et d'y ajouter quelques ob- 
servations sur la mani^re de traiter avec les m^Gani- 
ciens. Car, nous avons vu. plusicurs manufactuners, 
obliges, aprijs avoir ^prouv6 de longues pertes, de 
changer leurs machines h vapeur centre des ffi^' 
chines d'un syst^me different , pour n'avoir pas tenu 
compte , k la formation de leur 6tablissement , soit oi* 
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prlx dti (;omlifmt(Me , sdjt d^s Mh A'^hit^ieik de l€ta 
moieiir; - - 

Cette question encore toute neUve^ def Fdtilit6 j^rd- 
li4iie d€i8 diflKrentes ma'chlties h iap^tir , efet trfes- 
difffiGile, et Toii ne poss^de que d^ faibles^ dohn^e^ suir 
leuir cotnpaPBfisdn , partJe c(ud cMqu6 ttonslructeui' 
adopts ordinairecfi^nt tin syst^ine , adquel il he liti^ 
eDtiferenient> et qu0, pour bifen jfagef de leiir'm^ritcf 
felntifi i! faudifait ktoiv fait 6xt6cut€!r h chtitMte d'elle* 
tem^ine traTail , damlesr ii^^mes cti^ti^mstancefs, et pen- 
dant da temps' assez long. ^ 

II est une autre question aii^i ^pitieude , que noak 
indtquei^on^ toutefois , ne fiil-<;e que pour appelei* 
Tattention $uir elliei, et qui pr^s^nto ^n^ importance 
peut-6tpe plus gfaMe encode ; e'eStUa tompaffiiidon 
pratique des diters moteui^^ que I'on petit employer, 
pourexteut^r un trariti) dans des circoiistanc^s dbti- 
n^esy principalement des cours d'eati , des manages, et 
des machines k rapeur, les seuls etitr^ leisquels il y 
ait le plus ordinairement lieu k cboisi^. 

S42. Des divers systdmes de machines a vapeUt^i Ndu» 
ne traiterons pas ici de la constructioil des ^acMries k 
rapeur; nous ne ferons done qu'indiqtl^r les syst^mes 
le plus g^n^ralement adopt^s, et les differences prin- 
cipales qui existent entr'eux , sous le t*dpport de t^ur 
emploi. II sera eompl^tement inutile d'entr^r dangf 
aucuD detail sur tou^ les moded de cOnstruotion^ 
cotiniis et adopt6s par chaque ni(&C£imcien , etque I'ott 
trouve si varies, s^rtout datls les petiies Inachines, 
paroe qu'au fond , lis rentrent tous d^s Jes clasps 
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4aDt nou$ alloos parJer, et qu'en meUant k part 
details de construction » iea differences qui le% dUluk^ 
guent root souTcnt h peine appr^ciables. 

343. Les machines kyapeur employ^ dansWgraink 
travaux sont de plusieurs esptees : iMes machines 
dites atmospb^iques et h, simple effet; dans ces ma- 
diines la vapeur agit seulement sur un c6t4 da f istoii 
et ratmosph^resurTautre; ces machines, qui sont les 
plus anciennesy sont particuli^rement employi«i& 9l\x\ 
^puisemens des mines » etc. ; s*" les machines k double 
effet etk basse pression ; on y emploie la vapeur^ uue 
pression 6gale seulement ou sup^rieure de peu k la 
pression de Tair, et elle agit alternativemenl dessus 
et dessousle piston ; 3* les machines k moyenue f ten- 
sion etk double effet : la vapeur y travaille k une pression 
de deux ou trois atmospheres; 4^1esmachme&\i\i»n!te 
pression et double effet, oil la vapeur, agit ordinaire- 
Boent depuis 4 jusqu'^ 8 atmospheres. 

344. Des machines a vapeur a haute pression sans 
condensation. La majeure partie des machines que 
Ton construit aujourd'hui condensent la vapeur dan% 
^e Teau froide, apr^s qu'elle a travaili^ sur les 
pistons; quelques-unes seulement, ^ haute press\oa,W 
laissent ^chapper direciement dans I'air. 

Ces derni^res sont d'une construction tr^s-simp^e , 
par consequent d'un prix moins elev6 que les autres 
machines, et peu couteuses kentretenir. Mais leurm<^ 
rite principal est de neconsonmierque tr^s-peud'^vit 
puisqu'il suflit de remplacer dan^ la chaudi^re celle 
qui se convertit en vapeur : tandis que la conAens»>- 
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tion d6 cette vapeur clemanderait une quantity d'eau 
environ trente fois plus grande. D'un autre c6t6» elles 
cansomment plus de combustible que les machines k 
deux cilindres de Woolf, et m^me que les machines 
k haute pressioD et k condensation 5 et en meme temps 
elles sont aussi sujettes k tousles accidens ou d^sagr^-- 
mens , qui sont dus k la fortQ pression de la vapeur, daiis 
les machmes k deux cilindres : perte de vapeur par le 
piston » les ajustemens et«les masticages : frottemens 
considerables dti piston centre le cilindre^ n6cessaire 
pour r^sister h la pression de la vapeur: bri^lures et 
fractures des bouiUeurs et de la chaudifere. — Nous 
ajouterons que les d^auts des machines k haute pres- 
* sion y sont portes k un degr^ de plus, puisque, le 
vide ne se produisant pas sous le piston. Ton est 
oblige , k force ^gale , d'y clever la vapeur k un at- 
mosphere de plus que dans les machines k conden^ 
sation » pour ^quilibrer et soulever le poids de Tair : ce 
qui occasione un surcroit de fatigue » aux mastica- 
ges et aux chaudi^res. Ajoutons k cela que les 
machines k haute pression , oil Ton utilise la detente • 
de la vapeur, n'ont pas la marche regulifere des 
machines k basse pression, et des machipes k deux 
cilindres. Nous reviendrons plus loin sur ce sujet. 

S^S. En comparant done les avantages etles d^fauts 
4ies machines k haute pression sans condensation , on 
verra qu'elles doivent trouver une application utile , 
partoutou la houille est k bon marche, et oil Ton ne 
saurait se pr<y:urer assez d'eau pour condenser la vapeur 
produite. Gar^ d^s que Ton a abondamment de I'eau k 
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sa (UspositioD , il y a fconomie <i« combostiblee* d'eiH 



Ir^ien , k condenser la v«p«ar \ ^ laokns qtie Ton ne 
puisso utiliser pour ma Service pattienlier loute oelle 
qui a travatU^ dans l« maehide. GW akui qile^ dans 
plusieurs ateliers, on la fait fyasser, avant de la laisser 
6chappur dans Fair, au travers de tuyaax de fonte^ 
destines \i chdufler les ateli^rs^ 

Nous ne saurions cependaofc oonaefller cet emploi ^ 
parce que, d'une part, le passg^ de la vapour li travera 
C6S long^ tuyaux donne toujours un surcrolt de pression 
et de i^^istadceli cellequi iravaille dans la maehine, et 
en gene led^gagement, et de I'autre part, ily a tou jours 
de graves inconr^iiiefis k faire ainsi d^pendre Tune de 
I'autre deux operations distinctes , et enti^rement s4* * 
parses. II est plus avantageux pour le service, etprea- 
qu^aiissi ^onomique , de condemer la vapear de la 
machine, ce qui donne une ^conomie de combustible^ 
et de produire de nouvelle vapeur pour le chaufiage 
des albliers; pui^ue, mdme en employant k oe dernier 
usage i celle de la machine k vapeur, il serait encore indis^ 
pensable d'avoir une seeonde ehandi^re pour continuec 
le cbauffage, dans le eas oti la niachine serait arrSt^i; 

346. D^ leur emploi sur les chariQts des chemins de 
fer , dits fVdggons, Mais le veritable emploi des ma* 
chines sans condensation , et celui auquel seules elles 
<;onviennent , est sur les chariots h vapeur, destines an 
transpo(rt desmarcbandises. En premier lieu» le service 
des chariots k vapeur , sur chemins de fer, ne s' orga- 
nise, que Ik oil il y a des masses consid^mbles de mar** 
ebandises de peu de prix, et de grands poids, h tran8f>or> 



ter^ et'la Iioutnefinriliiint leplossouvent lefoiid deces 
transports, c'est sur les houilll^rcs m6mesquei\)n ptead 
h eomlnistible , et on> se le procure par consequent h 
iThi'hsL& ftix. En^uite,il est Evident que I'on ne'peut 
86 sepfir en pareil cas de machines ii condensation : il 
aeratt hupossible de transporter, pendant un trajet de 
pDusienrs Iieures, les i massed d'eau h^essaiiies f6\xt 
condenser 'toute la yapeurprbduite par la machine :et 
ce transport, f6t-il possible, couterait beaucoup 
plus que lafaible quantity de houUIe^ccMibmisee. '^ 
" Ge^maciiinea ont de plus unequalit&qtri est ici de h 
plus haute importance ; par suite de la simplicrt^ de leor 
€onstructibn,eUes sonttr^s-l^g^res ; on en construit au^ 
jducd'hui quineTi^sent, totit compris, qpe 7 hSOO^'^paf 
tufaevali an liea de f500^' que p^sent ordinairement 
l8»;.macfaiiias'de:Wo61f:et de Watt, et Ton sentiri 
ISlcilemieiit que, pluson parvient h diminuer le poids 
de hi Inacfaine XDOtrice ^ pour une force donn^e , plii^ 
est: granAc'la: q^aiititd demsirchandises que Ton peiA 
I urdomter. h Jrafner* Lear.bon marefa^ h'est pias ' non 
fivdneiT'pereil" cas une consideration ^ n^giiger^ suf- 
toutiqnaaddl sis trouTB r^iini k t^t d'autres aVacita- 
gesi^parocqueidans bne entreprlse de ce genre, il fant h 
la fois un assez grand noniliperi^imacMnesv'et^^u'tiiie 
^conomie deipr^s de inoiti6 sur le ppix des nutres, 
donno'^en somine' un avantago considerable; car on 
^fesi^ ais6lneiit?an]biird'htti ^tabMr ces machines, pour 
icbariots^.aa'priK.'d'eBviron mllle francs par che- 
Kal;* tandis ^qite les machikieB'li' deim cylindres , tien 
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coD«triiitei « Talent eaeoie S,QQO fir. , depwis dbc juW 
^'2l seize cheyatiK..' 

347. Des mackinis a vapewr d haat^ prestiak . ei A 
Ofindensation : de I'trregalarite de Uur marche* Un« 
ipartie dbs loconv^niens que nous avont signai^ AaDs 
Temploi des machines k kaute preisioo » sans coiidenBa^ 
Uon , disparalt d^s que I'on condense la Fapfear, La 
jn^ession n6cesaaire diminue, comme aussi la con*- 
Aommation dii combustible; mais leur d^faut le plot 
grand subssisie toujours : c'est rirr^gularM <fe leur 
flparcbe, quand on utilise la ditenta Ett effete les 
saaehines k un cilindre , oti la vapeut*» admise avee bm 
pressioo enti^rB, pendimt une part^ seulem^t de 
la course du piston , se dftend pendaoH * le leail^ 
de ceiie course » sent ividemment souinises ii une 
force d'impulsion ', qui va en dicroissant Tapidemenl 
avee la pression de la vapeiir. Aussi la viitease da 
piston est-eUe.plus grande au ccHiiiBenceiDent de aa 
course* qu^ la fin , et la marchie de la niRclwne tr^ 
irr^gttli^ve. Ces iJUffi^cenees sont assez sfensiUea^ pour 
que Ton ne puisse pas employer ayaniagensemenk oea 
maicbiaes, aux traraux qui demandent une.9rande.r6- 
^idarit^ » comme par exeniple , la filature do ootoa^ 
dans les num6r6a un pea. <ilev6sw : ' 

Cl*e6t probablcBaient pour^yiter.ce fteheux iimannn£»- 
nient que* Woolf a congu la pens^d'employei^'deibL 
dliadres <A deux pialons^ ddnt I'un r^^t penliaait 
totite sa course Taction de la .vapiBur* avec sa prvsaieH 
enti^re* et Tautre recent reffort de celto nuSme va- 
peur quise d6tend; de sorte que raflaiblissement total 
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eai ]^^iK^\i]^ m^m^ coo^d&rable , %c|e Ipi^m'U, a \\^ 
d^liA im Qeu|^ cil^4r^ ; I|^ Ibj^ce qui agit siu? les d^i;: 
pi$^A9i» i^Vd^lf pa« #a3iaii4o 4e iijoitid ^ Ija fia d^ bur 
coi^'s^, m sruppq^^^it qu^ U vapeor se d^l^de de qua: 
Ir^ fc^is soa yolui^e priiiptiC; tandls qu^ , Aam w $p^ 
cUkifbe elle est ri^duite au quarf . 

A'US^i , d^BS les poiaci^ioeg ^de Woolf , TjaptiQu 4^ vor. 
lant $iii£[]it-Qlle f^^ composer sei^slblement c^t§ In6- 
galtt(§ d^pressipoy et les riendrp au^si coayea^bles aux 
travwx te? pltt* d^lipaH ^ ks plus rubers, qm^^li^s 
aili$ibiil93 k t)a3S0 pressicja , daas le^queiles, au/[^|tie, 
Qa IsiisK? 0!!rdiaaif^aw)t fe y^p^ur ojf&v^ ai^s^ jua<^ 

54s. U^ MtiT emplQi sif,r j^ biO^anfx a vapour, et 4^ 
Uur C9M<^nfm(^tion. Ainsi jbgs^pd d^ffiut dos inachiiies 
ll luiMte pr^sion et ^ cojQdensatioQ , qaaud op y n^et h 
pro& Ifi d^M^i^ de 1ft y^peqr, c'est-Mir^ quand on 
il'adBAet If^ yo^p^^ dans le cilindre, que pepdant un 
quart 6u moiti6 de la Qoi^r^e du pis<%»i;i , lat q^'pp la 
lai^^ pp^rer sa detente pep^cu^t le reste de cette 
course, e^t» outre les ipcopsir^iens dus k h hmi^ 
lien^loa de la yfpeur» 4^ m pas donner un p^ouye- 
.went rfgulier. - . 

hwr ^coid^ow^atipn ep c^Qts^ustible ^ se trouye li 
ftmpek^ h mtoe que cfelle des juacbipes de W^^lf * 
lnepjtT^tre un peu plus forte » de n^ni^re qa> ^galjit^ 
de circonstances 9 Tavantage re^ste k ces derpi^^^, 
fiepeodant un moindre fvix d'ac|iaty plqsde sim- 
fticM i%m la con^iructlpn , les fdjO; qaelquefpis em- 

'9- 



( 2g4 ) 
s\&^ le^tement par de ia rapeiir beaucouj) t>hi's]^'t&9^iit&^ 
dSdeiit pkit8t , et Ifvreiit p^issage d*line part h la H- 
peur qui s'^chappe , de Tautfe k Tair (^tii sIntlrolMt 
d^iis la msfchine, i^bh r6sulte ixiit ^ukh perte de 
force et de combustible. 

Efle exerte en toiiti*e, strr les s6iipap^i rtgala- 

tricbSy uiie pressidn eonsid^rsd^Ie, 4^'H iaiitVaiherei^ioor 

les soiileVer. Cette pi^ession iagft at»$i i5ui*4e« deux ^- 

"t^s , bien qu^ des "degt^s diffi&rens , tt teod ^ falfe 

'paisser 9a rapear entre les pistons et les dBrndties , 

pour 8*^b«pper*de I'autre c6t^, oiila tension est beau- 

coup *inowis grloide. -Le seul moyen de VofpJpdser li 

cette perte ^rave , 9ans parf^r de la n<icessit6d*tm'^t6- 

iSSrge parfafty est "de ddnner beaucoup de bande aux 

resfsorts dels ^tons, afin de presser les segment de 

iftuivre coritre h cHihdrt , et de fermeir tdiit passage 

% la Yapeur, tl'rSsuhe de cett^ "(Mssion )ith frMtemetet 

'considerable, et c*est une des gradd^s pcirtes dfe fiyrce 

que pr^sentent les macbines k vapetir. 

55S. Sous Paction de cette bdute press^^ Ite aftrs- 
temens compliqtites, comme ceux 'dn pllraliet6grattlitf6, 
»oii te tiombre des pieces est bicin plus grand que dans 
les machines % basse pre^sion, et par'cons<^<jiient les 
chances ded^rangeB^ttentplns noinbrtrd^es, et<;eux dela 
tdle de la bielle, les pieces qui supportentt un girand 
"effort , coinme le grain de la manhellte , elpos^s ^ des 
ttirtations de mouvemehs l^g^res , maisfr^qoentcfs, ^ 
des secousses i^|||r6es, h des 6brahlemehs plus pro- 
fonds et plus puissans, ^e d6truiraient Yii^idement^'si 
I'oirne prenaitdes precautions stiivids, et'^irdn nepri- 



/ 
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siiites d^ oes premiers accideas^^ui^liemett* 
bietttdl d'autant plus grav«a, que la tapeur agit 
ici wee ime graode (&aergie« i^t que I'obstacle mdme 
qu* iui ^pposeni lea pi^Qea d^rangtes, qui r^iatent, en 
attDoit Taotion el cbime lieu h de nouveUes ae^ 
couiaea. 

. :S0iiar I'aGkion de cette b&utepreasion , oea aeeouaaeft 
pvcrfbqdea , dues k Yu^ute d'uae pi^ce , ou au d^i^ 
glement d'une autre , se propagent jusqUe danslea maa* 
6i& jqui portent la ouiobtne , j usque dans le bailment 
Ajui la coniieDt i elles ^branlent fA d&achent les liens - 
ct lea aodOemens qui doivent la fixer invariablemenl 
^.k ms^nnerie » et s'ei%e&drani n&ciproqaement, af 
-mulliplient lea unes par les autres. 
. 3S5. Ces aecouases pliia grandes^ oea d^ngemens 
plnsifr^nansy ces masticageaplus difBciles k faire et 
^uftfrdquemmenft renoayel6s> en un mot\ eea Cfaancaa 
^uamultiplites, et en meme temps plus graves d'a&t- 
<sidett8« Gontribueat ii «hl«¥erii*ce genre de macbiifeeb 
iun pfiiiie de aa r6gulariti6^ et de aa Constance: 
tfea xsh&iaages plus fi^iq^u^is auxquels ila Tdxpesent; 
scut dangereux poiir ks ^tabUssefflens indjuistriek qui 
4e§eB0)ploient« et leittraineBil jft^ssairfiment dea'frais 
d'eofcretien plus considerables ^ et une jusure plus rar 
-pide de toutes les pUfces.: aussi eatton oblig6 ide cal«- 
idder sur un temps mmns looag pour la dur6e des 
-jaachines de Woolf, q«e pour celle ^des macfaioea de 
Watt Am rang idesipi^ces doat Tentreitieo doil etre 
'Compt6poiir n^iie somme ]oipartante» ae :tr«i»rent les 
bouilleursy avantageusement places sous Jcis cbau»- 
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diibres de &nte, pjour les gar&ntir de raotien directe 
du feuy et sous les chaudi^res cilindriques de tola ou 
de cuiyre» pdui! en augmenter. Teffet, en se pr^u-* 
tant plus directement et de plus pr^ k son aciion. Ges 
bouilleurs^dans lesquelsil faxit. porter Teaii k une tem- 
perature blen plus ^lev^e que dans les machines k 
basse pression ^ se trouvent par consequent exposes h 
se briser ou.k brAler, suivant qu'ilssont fabrii|Dd9 eq 
fonte on en tole. / 

554. De ces chances plus mult^lides d'accidens- et 
. de chomages, r6sulte la h^cessiie de donner des soins 
beaucOup plus grands et pliis constans » d'abord k la 
pose* maisjsurtout'k la conduite :et Tentreti^a jour- 
nalier des machines h, deux cilindres, et de ne laisser 
aucune irregulai*ite de marche ou d' action sans en re- 
ehorcher et arreter la cause , sans en neutraliser im«- 
m^diatement'les eflets* Cette surveillance dent les rS* 
sultats sont si graves , en demandant un pen plus de 
temps et de travail au propri^taire ^ I'oblige n^cessai*- 
rement;^. confier la conduite des machines h des ou*- 
mors plus eblair^s^plus faabiles, plus soigneux , ^ 
par cons^queiit k les payer plus cb^. 

Ainsiy il ^est 6vide»t que la .6ofLs6quence du sys^ 
ttoie des* mftchines k iiibyeiine' pression > compart 
h eelui des macbines k basse |iression» sous le rapt- 
port de la complication des^* pi^es et de Faction 
plus ekergique de la vapeur^ est d'entraiaer T^tablis- 
sement.qu'edes condubent dans des frab plus grands 
M surveillance, d'jentretiea;' de r^ratton et de 
-cbomage. : - 
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■ 355. Des avantages que presentent les machines a 
b^u$epressioh. En d^veloppant las d^&ots.des machines 
de Woolfy noas ayons 6videmkneirt faitxoiDpreDdreks 
avantages decelles de Watt. Car la simplicity, d^ mode 
d'aotionqu'y exerce la rapeur et;de leur constnuc- 
tioa, lafaible tension qu'eile y poas^de^ presque fiomi- 
pl^ement ^uitibr^e siir.les masticage^ par la presr 
aion de ratmosph^re , la facilii?6 de la marche et deJa 
conduite , Taisanceides mouvemens et le degrd de &o- 
lidil^ et de fixit^ plus grand qui en;r^sultent.daois 
toute Ja machine, font.n^cessairement diapiat^attre la 
plopart de.ces accidens , auxquels nous avoos yu tes 
machines' de Woolf expos^es^ proiongent leur dii- 
r^e/eten suprpriment presque etiti^rement lesifrltis 
d'entretienelt de ehomage : eh un mot, la r6gfi(ari|;(6 
parfaite etla constaDee de leur travail , qui se souitent 
quelqoefiiis plusieurs ann^es sans accident s^rieux ; en 
font un outil tr^s-pr6cieux dans les ateliers. *. .. . u 
5S6. Comparuisan des deux syatemes de machines. 
Avaniages\de&maehines de fVaolf^ et defauis de celUs 
de JVatt; de leur consommation en cambustiUle et de IfiUir 
puissanoe, Ge n'^t pas* tout^ eependaht^ .que d'exa- 
miner les machines, k moyenne pression^sousle rapport 
des inconv^mehs qu'elles.pr^entjent;'nausavons ex- 
pos6 nettement leurs d6fauts et leurs maladies; nj^ais 
il ne faat pas les envisager d!une iQant^reahsolu^, 
commeindvittrbies; el d'un danger de chaque ininnjte; il 
ne feat pas les voir partoul sans rem^des et siassjoomr- 
pensation, et lea oroire attaquees de tous U la foii^^ et @ians 
res^ouiices: c^est:seulement pour lea cambattro qU'on 
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l«» doit i^tudier , et pd^ur les comparer aux iiM36jiT<6Qt^n» 
^tprnpnteeoAeiil les am (r^s syiti^aie« die jDaofames^ afinide 
pdwtMT aqppae^er. exmstemebA' dans queiles mc^uB-r 
tuaees, on les ^t pr^^Srei' lies aafes wlix autres. 

La phis grfinde4{ualit6 des machinesxieWoriC dtodfe 
i{tti'li 'Mb mol^ compense dans beanooup Jjeeircoaft- 
Imoes tons leurs d^auts^ c'est d» Inrftkr bea»OMp 
tbotns )de. faouille que tes machines h pauto pression. 
Gefait, soaveni m^^est'bienposilif: on petit rarieranr 
laij;uantii|^ de combostible qne .cdosonnitent c^s diiner- 
«fesinftchKie^, par It^roe de cfaeral /suivant afueles ma- 
chines essay^es ou les fouraeaux sont jrfus au iira&iis 
bten construitset conduits; tfu'elles sont phis ou moiB» 
^Anarjgtes , on que le oombastihle a pins ou. nunns de 
quaHl^fi^niaisil est certain^ qaie partout les £iacbine& 
)i iMsse pressioD les nxienx comtrtutes ebtisoimneaEit 
beattooup^plus de combnstihle que les bonnes itchi- 
nes k moyenne pression. 

• S$7. Nous avotts ¥U constaimaent les machines de 
'Wooif , sorties desmeiUeurs ateliers decoB»tructiQn,iie 
^onsomtnerque 5, ou Si\% lu de bonne liomlle par 
4i^?al et par heure^ pour lenr chai^ compete, tnais^ 
>sans etc^s » et quand elles sont en bon iksA tel Jbaein 
^oign^ ; et c'est la proportion que I'tm admetgte^- 
rriement en Normandiey oil on tes emploie ion 
•g»and nombre, et oti Pon br&le^ il est Yrdi.» de la 
honille de Mens » qui est d'une bonne, qaaliis^ : taodis 
^tt'au contraire, ^nous avons toi»|ours tr^uir^ la con- 
sommation des machines h basse pression de S '^t 
6 k. de houille k rheore et pair dbevaL Ce faitfAut 



( 299 ) 
iStre ririftiS , partout oh V6n ^inpMe h un tr^viiil i^^gulWr 
d^inia'^htiiei & basse ff^siitiii , eii a^'^ei gi'and dombt'e 
pdtii* ^biivbif les compai-et' teniae eihk. Ot, k vlUe <te 
^'iatk, "ftill ^n fouriiir rexeiii;ple : ik , les n^achilies 
h hts^e ftem6h ', tonsomm^nt d^s ina^'s^s ^nortues de 
iiouillby bieil que led ho'tiilles de Li^ge ^uie Ton emploie , 
^%nl; tl'dssez ))ot)ne qualitti ': cette consommation 
V& Sbayent kii Mk doV k. , t'aiidSs t[a'k EIB^uf, qd ex^- 
K^lfte des traVati^ cm in^n^e genir^ , les Inacllities 
de Wdolf iti'y coiisoiiitnent q^e 3 6u 5 i/s k. de 
h6iMe. Sktkd doate les d^fafits qllep^g^entenl la |)r&s- 
qiie totdlit6 de's fourneaux de machines k vapeur sotit 
lieauCoup plus g^raVe^ , s6us les immetises et largos 
tliaudt^ires h. basse pression , qde dous les chatrdi^^res 
longues ^t 6troites de Woolf; mais d'un autre cfitir, 
nous aYons UpL dit qiie les derniferes de peiivent pto* 
dulre plus de 5 k. de vapeur, avee i k. de houtfie, vu 
la haule temperature h laquelle eltes ti^availlent; tan- 
dis que celles k basse pressi6n dontient fadl'ement "6 k. 
de Vapeur, et |>ourraient en doiiner 8 : de sorte qu*i- 
videiDoment le^ machines k d^uX ciliodres, di6veloppent, 
en ri^suhat d6iinitif, iii^e quaniit^ de puiss2(nce m6ea- 
nique beauc6up plus grande que les machines ^ basse 
presdoD , avecune m^meqnantit6de combustible. 

Neu^sajouterOnsici une ebseryation quinous a frap- 
'p6& , en Visitant les 6tablissemens des deux villes doUt 
nous parlionsplus haut : c'est que toutes les macliine^li 
basse preission de Sedan Sent faiblenient charges , 
hi y par leur prhicipe m^me et leur construction , ne 
sdiit sulscepitibles d'aucune surcharge du-deili de Teflbrt 
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qu'elles 69njt destinfea ^ vaincre effort qu'elles ne peu- 
vent pas tcmjours vfiincre pleinement; tandis qu'^ 
Elbeuf qomme k Rouep , il n'es( peut-etrppas unezua- 
chine k vapeur k laquelle on n'ait donn^ , non san^ 
danger cependant pour leur sant^, une surcharge 
q^i s'd^ve k 1/6° ou 1/8* de la charge primitiyje- j et 
presque partout oil I'on a mesur6 la force de^ ma- 
chines de Woolf, on I'a trouvte un peu plus grajide 
qu'elle n'est ce.ns6e I'etre. Bie^que cette surcharge 
les expose k d^ plus fr^quens accidens e\ les fatigue , 
elles la soutiennent hien ; ce qui sq con^oit ais^ment, 
pviisqu'on qe chapge rieq..^ Ie^r• mode d'action, 
ni aux conditions de leur bonne marche^ en aug- 
mentant l^g^^ement la pression de la yapeur ; tandis. 
que dans la machine k basse pression > la yapeur » 
d^s que.sa tension augmente , passe k trayers le pis- 
ton, garni de chanvre;, les chaudi^res ne sont pas en 
^tat de. supporter cet exc6s de; fatigue; I'eau qu'elles 
contiennent remonte imm6diatement par le (uyau a(i- 
mentaire, De plus , on est ohlig^ de leur donner 
une ^nprme surface de chauffe^ de mani^re que la ptu- 
part du temps, pour pe pas les faire si considera- 
bles,, on les l^Lisse trop petites : d'ovi il r^sulte que 
Ton i^ peut pa$ ais^ment monter au h^soin la ya- 
peur k uue pression sup^rieure., ni fqurnir la quan> 
tit^ d^i yapeur n<^cessairc k, cette augmentation de 
charge. 

560. N'omettoospas .d'obseryej ici que , qqoique les 
maclji^sfes de jWoolfsoiput. capables de receyoir, sans 
pUer sQvis la charge ,Ufi sqrprolt de trayail,, quand 
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I^k besoins de'F^tafiRssefiaent Texigeiit, cepen^nt!, 
it'feiit Bibri'sJe 'giirdW d^abiiser de cette puissancfe* 
poiir ies fatiguer sans cesse*; car c^st sails' Hilctiir 
dodti^ la 'plus grande cause de ct6rangemeiis , d'ac-' 
Cideri^'ct de chftm&ge'^ qu^elles' ptffss'^nt rencoh^ 
trer. Une machine 'de Wdolf qni h'entraliife cme sk 
chiitge ', ' oil qui reste un pen au-d^^s6<is; W^rche k 
pen prfesr'avec la menkiB r^gulariti, la m^iri^ consiaiiceV 
I^ MemefadlftS, tjn'tmeniachihek basse prcssron: la 
siii'V^^lilanbequ'eUe'r^clam'e alore ne'debiab'de'^aisplus 
d'a'ltenlTcyfii'et sa conduits t]flis d'harWletS/Mak itussi^ 
t6t que Ton d^passe la limite de sa force Vies 'cbn- 
d^libns sont'fmtnfediateaient chahgiies; lies lacbittcns se 
muKiplieilft et s'agghivent, et Ve^t alors*qu*il' faut tes 
^Itis grabds s6his po\iv la malintehir en bon fetaf.'E't 
(S^pehdnAi'; htexi' tine sutcbarge de fee' *erir(^',i'on ek 
b^^tiiih dot^tiet uiix taachirie^ h^ iledk ' rilifldi^i^fe ie 
Rotibn* assiez ' de r6gtflari t A , poiir' que : quelques 'i^t^bll^- * 
sevens 'he'x«i^p%rit 'plus , dins Tes ffms^ceitl' jidft'dfe 
VfevaiT d^PaAtffe/'cJdte dnq jours de cfiAniage'Totea- 
iiitkii par Ife' rSparaliiins -qu'exigeni leuri* 'maclilnti^ ; 
qiif ati te&ie n^ trayttillent pis la'iimt, "etauxqiifelfe^^ 
ah- ca4 a'accia^tft , <yii' nfe>it*'peridatit'*la^ niiJt que "8^ 

l^g^res reparations. " •' • ' ''-* 

"'• H'est difficile de compter', terme'iiiAyenVKar moins 
de uh jour'de fch6m'ag(3 par ati , avec les ihachfne's S 
bia^se pi^essionV'Tavjlntdge qi^^^^^ 'ojaVeht est'dififfc 
b'ienfaTBfe sous' cei^ap^^^^^^^^ ' ; -' - |'. ; 

360. Des fMlspji>^MlhhHeti'k^^ HtdxspUinek 
de ' waihirit'ii]! Vbicl nil apercU ' ' appro JffArattr deji fraii 
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L^a prix de la li9uille dans le^ ^\ff6r&asi pays , ^t il 
servira de pf^nu^r guide dao&.le clioa k ffi^ W^V^, 
I.Q9 diTi&rs sy^tibmes de omcbiaes 2^ ir^peur^ spivai^ Ifsk 
locdti6s.oii Ton se tr^urera plao^. 

JNou& AyoQ^ adopts > pour le prix di6 bi booille , ^n\ 
d'uQe partie des prpvbcea du nord da la Fran^ , qui 
^t h pQU pr^ dQ 50 frv par i 000 kilogrammes. Si le 
cal^ul ^YfuLt ^16 fait pour des houUles pl^s qfiibres, 
il $erait ^videi^in^Qt plus avautageu^f ei^M^re auK 
macbipes de Woolt 

C'est porter bien hsJ^t les frai$ de renouyf^Ippf^^ 
des piston^, et du bocal de la petiti^ bptte , o^ de^ ^7 
^irs h coquille de ce9 machines^ que de les siippoacir 
cbang^ torn hs, quAfre qn^. Les pistou^s biep soigoi6s, 
et n^toy^ trois foi$ par an , et dput Jb^ >r^s^QrM $pAt 
• tremp^set ajust^s avec tputea les pr^icautioiis qu^ |^i|y 
aypA^ iDdiqu6e;S« ^u qu'ils ne se b^isej^t pas^ f^i ue for- 
ceot pas> sur lea segmeus de cuivre p^ur If s user e^ 
pea de tempa ; ces pistons , diaons-nous , doiyent etre 
eaeore neufa« apri^s trois et quatre ana de trayail : 
iCooime ausjsi, k d6faut de ces precautions^ ilspeufqat 
etre us<&s et perdus en trois mois. 

Sur une ma.pbine qui n'est pas ^^vf^mf/hQ ^ on ne 
eassera pas uja bouilleur de fonte par an* £t si Ijbs 
bouilleMTs sent faits en tdle^ la aomme jlci comptde 
pour entretien sera beaucoup trop forte , paree que » 
par la mSme raison, les accjdens y aeront auasi rares : 
fiit de plua, on ne remplace au beaojn qu^ la partie 
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brftl^^ On n'oubliera pas, au reste , que la ^^rchai^e 
des machines est lagrande cau^e de rupture et de £rQ- 
lure des bouilleurs. 

Une machine bien cenduite et hien soigniAe sur lar: 
quelle on d^pensera un millier de francs ehaqueahn^e, 
ii^aura san^ doule pafs perdtf teute sa yaleor srpr^ 
qiiinze ans de travail : cependant il faut la supposer 
4e nulle valeur ^ cette 6poque. 

361 . Oq ne uom ajceuiera pas d Winaer ti^op baa 
les b^Q^fioes probables de fabricatioB d'un nculiQ h 
trois ou quatre toilirhans ».^4iiu par une machine d6 
douze chevaux, et m^me de la plopart des ^tabUs^e- 
mens decette force, en portant k 18Q francs par JAur 
la 6<^mme joumdi^re qoje ferment enstembie Ics finaw 
g6n6raux y compris I'int^r^t des' machines et mar- 
chandises, et Ta solde des ouyriers qui ne sont pas h 
leurs pieces et di^tle.Qhomage occasione une perte 
r6elle^ ajout^ an b^m^fice de fabrication qu'ilnefaut 
pas compter terme moyen au-dessus de 50 fr. , car , 
dans un ^tabllssement de ce genre,, le chomage des 
machines n'enl^ve pas tout le b^n^fice que Fon pent 
faire dans la journ^e, parce que les operations de 
commerce ne sont pas arr^tj^es avec les machines. 
Or, dans la fabrication des farines, la majeure partie 
dfes benefices repose 'isur les operations de commerce, 
et un moulm ii'esfsouirebt qtfun oulil destine k irans- 
Ibwner rapiflefment les marchandises , . donl la teht^ 
fabguit, et d*autres qui s'^coulent plus avatitageuse-' 
merit. • ' • ^' ' 
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"362. Compte annuel des frais de combustible ei 

d'entretieh. 



* / c > > > . < 



500 



FtAt* Had uui^hine de Watt de la'chcvaux. 

'• • * . ^ t > « • 

sur 25 lieuros de travftil , i 500 k. 
a 30ft., ci'45'fr • sur 300 jours 

de travail 43,500 f. 

Stitfe(|«iti'Miiiitioi ^du- 

PCS'* ■•. •••*f 4 •,!(•*••' 

Reparation, de chaudidres. 
et reconstruction d^un 
" tburneii"! compact par 
iiHisky. t .'. ..".•... J'. .. . 
K^1;J9 e^.«f}f, '^It pai: jo«r 
B^enpuvQllcmcnt dclama- 
chine en 2o an$ , sur 
* 2lS,'000 f. de jirix (T^' '' 
' 'ditf ^ titfit6p<]n^t 'et moif^J ' 

Cbtoago j.tm jour, f . • . • * ?0 



M^r 



)> 



• i«> • 



> J A • f 



Pour WMUUUihme de^Woolf 4c ISebevans. 

Kouij^Q, 4Q. k, par ^^«ire j sur %i 
heures , 920 k, soit ?7 f..60 c, 
par an de 295 jours de tra- 
vail. ;....... 8,102 r. 

EntfcHkn. • Vhe ' garnitore 
de pistoD^y.et un i^opai 
poiv„K p^liie . .bqite : 
600 fr. rdpartis sur'qua- 
tre ans. .'....*...' {50 

CtiiviTS pour graitis et r^- 

paraticns dinerses i50 • 

Un bouilleur.ep.tok, oa 
fonte , pu cuiyre ..'.... SCO 

Mastic et dtoupe. *. . .* 400 

Huiie'ct sutf, 4 k. pafr jour. . 300 

E'eiiouTelfementen 45 ans 
. dujjirixd'acl^at27,0p0f. 4,800 

Chomage 5 jourfi ....... 500 : 

' , i ' ' ■ .'11 . , ■ 

Balance pour benefice de 
' lamitbinedfeWoblfsur 
!ceUe?tie'Wa\t. :.- . . *u*.3,588 



<it 



' * 45,490 f:' ' 

.365. Oij Toit qu'en portapjt l§i,,i^pwlleii..ceprix,,te 
hini^cp^gffr^ni^ importance qui ji'e$fejp^^^^6g%er,.; 
puisque ayecla cpftCurr^Ape ^t lejh^soift de.Datric^tion 
teonomique^ .(ftil qepeuyent qui?, ^'^tcffwlre, et qui 
forment sans aucuu doute et dans leur plus haut d^ve- 
loppement Tavenir de rindustrie , parce que c'est sa 
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marcJhe etson principe natui^l, uae ^cooomie de 1 2 fr. 
par jour m^rite d'etre appr^cl^^ 

Sioousavions eompt^ la hwille au pris: de Paris, 
^ 45 ou 48 fr. jpar iOOO ^ , le b^n^fice eut 6U environ 
de 4,600 fr. 

364. Si au cofitraire i^us supposons le prix dq la 
houille k^Ofr, leslOOO kilogrammes , le b^n^fice ue 
sera plus que de i 800 fr. environ. 

A ISfr. par 1 000 ^de houille, le b6n^fice estr^duit 
k miUe franco environ. Si Ton ne faisait pas entr^r en 
ligne de compte Tavanta^e d'avoir moins de survieil- 
lance h exercer, ce serait h peu pr^s k 10 ou 1 2 fr. par 
1000 ^ de hpuille , qu'il j aurait 6quilibre entrelesfrai^ 
des machines h moyenne.et k ba^se pression; mais ii 
I5fryi , laous pensons que la diffdrence ne doit plus ^tre 
compt6e,parceqijie, avec les machines^ basse pression> 
la consommation de la houille, qui est leur grand d4* 
faut, nepeutgu^re varier, tandis que, dans les ma- 
chines de Woolf, des accidens impr^vus peuvent ac- 
croltre tout k coup lesfrais journaliers. 

II r^sulte de cette comparaison que Ih oil la tiotiille 
coutera i4k 15 fr. pour iOOO'^et au-de$sous , nous 
conseillerons Temploi des machines k basse pressipn; 
et au-dessus de ceprix nous regarderons comme avan* 
tageux Femploi des machines de WoolCk deux cilin- 
dres; sous condition qu'on leur donnera des soioA 
^clair^s , et surtout qu'on ne l^s surchargera pas : 
nous pouvons alors leur garantir une marche et un 
travail aussi actif que r^gulier. 

Cette garantie a acquis d'autant plus de poidk, 

20 
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que chaque jour , la construction Ae$ iljiacfaines i6 
Woolf se perfectionne , le nombre des chauffeurs 
experiment's se multiplie , et que cheque Jour mieux 
connues et mieux conduites on en verrtf disparattre les 
principaux d'fauts , et leur emploi deviendra pres- 
que aussi facile et aussi simple que celui des ma-v 
chines k basse pression , sans rien perdre de ses ayan- 
tages d'6conomie. 

365. Pour completer la comparaison de ces deux gen- 
res demachines , nousne devons pas passer soussifenccf 
une derni^re diflG&rcnce qui est tout h Tayantage^des 
machines de Woolf, puisqu'elle compense enpartie le^ 
chances de rupture des bouilleurs que nous ayons lar- 
gement complies. Ge sont les 'normes dimensions de^ 
chaudi^res k basse pression , et leur facility h se d'- 
former et h s'^craser, tandis que les chaudi^res de 
fohte des machines de Woolf r'sistent parfaitement 
aux plus grandes pressions , et ne laissent en m6me 
femps 'chapper aucune trace de yapeur, ni d'eau par 
leurs ioints , incoQy6niens que pr^sentent la plu* 
part des chaiidi^res h basse pression , et dont la 
consequence in^yitable est de brCiler beaucoup plus 
de combustible , pour mettre en yapeur toute I'eau 
6couiee. 

366. Quant aux dangers d'explosion , Fexperience 
le prouve , il ii'est pas plus grand dans un genre de 
6haudi^res que dans I'autre, et s'il y en ayait plus d'un' 
cote, ce serait du' c6t6 des madiines h basse pression. 
Nous reyiendrons encore sur cette question , en exa-^ 
iifinant les mesures de precaution par lesquelles on a 
youlu ecarter ces dangers. , 
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367. Des divers modes de construction. U est inu- 
tile de nous arrSter sur tous les syst^m^s^' ou 
plutdt les modes de constructions de machines ; 
que chaque m^canicien invente ^ retourne et yarie 
h, sa fantaisie, souyent mSme sans liaison : tous ren- 
trent dans les graolkis cisisses dont nous avons parl^; 
et se condutsent par la meme.m^thode : toutes nos 
observations leur sont ftpplicables. 

Nous croyons avoir seulement un mot k dire des 
principaux modes de construction usit^s aujourd'hui,, 
et adopts par Texp^rience. La plus gr^nde difEirence 
qu'jik pr^sentent est d'avoir ou de n'avoir pas de ba- 
lancieri. 

Pour choisir avec connaUsance de cause edtre ce^ 
deux genres de machines » il sera utile de savoir que 
les frtyttemens el les dteomppsitions et destruction!^ 
de force qui r6sultent de Temploi d'uU balancier 
Gottrti ou d'une manivelle agissant sansbalandery sont 
trte-glrands : ainsi^en principe g^inSral, une machine 
devrait toujout'S Stre munie de son balancier; et la 
perte de forbe sera d'autant moiiis grandequ€Plebalan- 
cilBr sera plus long. 

368b Mids dans les machines de petite dimension » la 
Iritis grande Complication de pieces diie 2i Taddition du 
balancier, et le plus grand emplacement qu'il exigei 
cokapensent les avantages dont nous parlous. Aussi 
nous n'h^siterions pas li employer des machines sans 
balancier ou avec Aes balanciers courts ,^ air-dessous 
de huit chevaux; mais k eette force nous croyon^ 
devoir pr^fiirer les machines k balancrer^.comme plu^ 

20: 
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fa<5iles drnis letlrs mouteiliens et plus l^gferes h conduits : 
h plus fdi^te raisofi doif-ofi pW>sci*ire les machines sans 
balancier d^ns les grandes forces , comme ringt et 
trente <;bevdux. Nous be les avons jamais yu^s n&pondre 
k'c6 qu6 Toti a droit d'en attfeitdre. Cependant, siir 
des biitedux ^ vopenrs, od TespAftt ocCup^ par la ma- 
chine doit n^^es^Bfirement ^tre rdduit autant qii*il est 
possible de le faire , on pent s*en sei*vit» avec sUcdfes , 
parc^ (j^e Ih- il s^agit de sacrifier avt3c cdnndi^ance de 
oau^ lin aVanftage k liki dutre ajutage plUs gradd. 

569. Des machines d tdtafien. Nous ne poHe- 
rMs pas des machlAe^ ^ rotatiOD , car il est proot^ 
aujourd'hui qu'elles ne pen vent jamais donner de 
bofis tij^ultats , h c^W6 dtds grandes difBcdltes d'et^- 
CUttoft , qui s'oppos€MAt todjoiif^ k ce qud tear 
^tiit^ et leiir piston soient aussi bien construits 
qm Mni d'uAe mai^hiiie 4 tapeiiir > dbm la course 
m en'Hgti^ droite; fidssi nV-t-i>ti pas encore ^biMtf 
pAi^ t^ pt<oe^d6 un# scale maehiM qai^ ait fi^roi 
tin tratnil sQiTi datis irti al«tf^r impbrttau^ 

S7(t. Bei me0ftl^A cUindre oscilUnt. hcs toaobr}*. 
nes k cilindre oscillant, quoique emptoyi^es^d^ns qu^l-' 
qiiescatetief^ , par suite de la modidt^ 'd« leur prix , 
selront bi^tiigt ttbimd^nn^es; car il est M$v4de«(t ^Ml 
se.ftrit un griaad nombre 4& d^eompositleng 'de for- 
ceis dans le motitdtnent aitertiattf d'oscHlat}<m An 
ciliirdpe e< d«r pislon , ct que tous ces eAbrts , qat por- 
tent Il faux , t6tit se d^ll^uitte sur lis tmiriilond dd ei- 
lindro^ non p«s ^feulem^cyit en pure perte ^ ittaii en 
usattt rspidemeiit le^ grAifiis et les ajttstemens. Au^st 
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cop^^oiliinent - elles be/djacoup plus de bouille i^ue 
les machines h basse pression , en proportion du ser- 
jirice ijOKlustriel qu'elle^ rcndent, et roufejui juger fa- 
cjloipeat Bi, lorsqu'il e$^ di\^ tr^s-diiBcile de fixer 
iovariablement les cilio^res d'une machine k vapeur 
^wi dea m^ssift de pierce de tailJe, de mani^re qu^ 
l§urs ajustemens ne pren^ent pas rapidement mi jew 
qui doftn^liei^ des ^cousseset k U9epr6p[)ple desU*ucr 
iiOUp A, disons-nons, on peat esp^rer de conseryer 
aiaioeeten bon 6tat pne macbino qui regoit surdeux 
tpiiriUons' des effbris aussi gr;ands et toujours Ufh-- 
fewest obliques? 

COMPARAISON DES MACHINES ▲ YAPEUB AVEC 

LE3 J>)V£RS MQTEVBS. 

37i. Des moulim a vent, Apr^s avoir montri 
Jeit rapports qui existent entre les divers systfemes 
da naacbines k rapeur , ii est bojgi 4^ cojgaparer 
bri^vement ies machines k vapeur aux autres.mo- 
teMrs 4 surtout k ceux qui sont le plus g^n^ralement 
epipLoj^s « aux man^s i et aux cours d'eau. Pour 
g^ qui 4^j9cerne les mouJ^Qa k vent ^ on ne {es peut 
)ai^a|s appliquer qu'k de petites industries, quj n'exi- 
geot .p^s une grande force » pi une marche r^gu- 
lidre t car il n' j faut pas jQompJber sur plus de i ^ jours 
de travail 4«os Tann^ 

"&!%. Des maniges a chemax. Relativement aux 
niM^ge^ mus par des chevaux p c'est sans centre - 
dit le pkis mauvais de tous les moteurs , et le plus 
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codteux; et nous ne pouvons trouver qu'une seule 
caiise qui leur conserve encore un emploi aussi 
frequent en France , c'est sans aucun doute le haut 
prix auquel les droits de douanes maiDliennent le 
fer et la fonte, et par suite le faaut prix des ma- 
chines h vapeur. Une baisse importante dans le prix 
des fers en am^nerait in6vrtablement une plus grande 
encore dans celui des machines h vapeur , parce que 
la grande quantity de machines qui seraient imm^dia-^ 
tement mises en construction permettrait deles 
fahriquer plus 6conomiqueiaent. Sans cette raison , 
aucun atelier bien conduit ne voudrait employer un 
moteur qui coute plus cher que tout autre , en frais 
g^n^raux , et qui , marchant sans cesse par secousses , 
toutesles fois qu'^l faut rammer tes chevaux k coups de 
fouet , donne la plus grande irregularity dans la vitesse 
_ et le travail des machines qu'il entratne. 

Tons tes essais tkiis pour I'appHquer k la moutare des 
graiiisont6chou6. La fabrication des huiles, hors desvil- 
Tes, pent eticoreluioffrir un emp^i , parce qu'elle alieu 
en hiver, dans unmomcntoiilecultivateur dispose en- 
' ti^rementdeseschevanxetdeson temps; m^js.dans les 
filatures decoton , oil il est encore beaucoup trop sou- 
vent ado{H6 , pour peu que T^tablissement ait d*iiii- 
portance, il codte plus qu%ne machine k vapeur^ 
mdme en comptant la houiBe k un prix assez 6]ev6. 

373. D'habiles filateurs decoton, k Tro yes, nous oat 
assure qu'en payant la houille 60 fr.. les iOOO kilog. > 
il y avait encore de Tavantage k employer une machine 
k vapeur, au lieu d'un manage pour filer le coton» 
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quand on ne peut pas se procurer uq cours d'eau con- 

venabl^ent situ6. 

• 

574. De tears frais gSneraux. II ed' est h ptot 
forte raison de m^.me en Normandi^. Yoici k ftu 
prto le module da compte k 6tablir, pour se gutder 
dans le choix'^ faire entre un manage de deux 
chevaux et ane machine h vapeur. On rdmarquera 
qu'avec un manage de quatre chevauiL I'aTantage sef 
rait bten, plus grand encore pour les piac|iines k va- 
peur : d'abord parce que les frais de celle-ci et la 
canscunmation dehouillen'augmentent ps^&e^i.proporr 
jkionderaccroissementde sa force; ensuite parce qu'au 
4Contrairela force d'un manage n'augmente pas k beau- 
poup prfes en proportion du nombre de cberaux qu'op 
y applique, et par consequent de leurs frais d'entretien 
et de nourriture : de sorte que quatre chevaux ne font 
pas deu^ fois plus d^ouvrage 'que deux chevaux , at- 
tendu qu'ils ne tirent jamais ensemble et se contra- 
rieut tou^ours. , 

375. Oempte des frais de motear pour une filature 
de c^6n'^ manSge. Le compte suivant est suppose 
fait poUi<'une^filattfre situ^e k Bfotz. 

Un man^ede deux chevaux nepourracondulre que 
les machined pr^paratoires capables d'alimenter 9 MO 
metiers en fin de 2i6 broches, c*(Bst-k-dire6 cardes en- 
viron, unbancd'ettrage, unbanc delanternesde i^kiS 
lanternes, plus les mouvemens. Un batteur simple 
n'y pourrait ^tre ajofit^ qu'en ralentissant beaucoup 
la Vitesse de la machine et de la carderie. 
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On remdrquera qu'en choisissant de^ chevaux ir^s- 
forU , on fera peut-etre un pen plus d^ourroge , mais 
Muwi "On accrofttiBi en m6ine temps les frats d'entre- 
tk» 0t dd nourritur^ • 

Les 9 metiers mus k brai d'hemfne n'aurool paa, 
leraie moyen, plus de 55 tours de Vitesse ^ et.feronl 
chttcuH 10'k'H lirres de cotoa au n. SO; Soitsur.300 
jours de tra?ail/S8,800 lirres. 

Or uh tnan^ge de deux clievttux eii deldande att 
tnoitis quair^ h T^curie , et un eheval de manage cddt^, 

y conapris Tentretien des liamois, les chances de ma-" 

• .... 

ladies ei Ic retnt)Iacement de st^n priTii d'ach^ifen 
trfes-peti d'ahn^es, an moins 5 fr par jour J 4 che- 
raux h 565 joiirs par an , et h 3 fi*. ti. . . 4^380 fr. 

IJn domestique . ... 5^* 



TotAt. . . 4v95(> 



, it\ ' ,... ti . 



C'cst done 16 centimes 3/4 de frais di» leiicHi^u^ par 
Hrre deeoton^ qui ordinairem^nl. ^Vt pt^ aiissi r^- 
fuli^rmdent trsraiU^ quk la msichine ., k c^^usci d^ Ykr 
r^gularit6 de mou¥^Bient> ^ iach^v^ei^aii^ Umarcdi^ 
des preparations. 

576. Fraisdeiaiiiim€fiMate,mtcmaekhH^ 
(JticheTal de l^peur eMtralne facileaieat508 Imbfaes 
filant le n. 30 , y cbmpris tbutes (es pr«^>aratiflfns. 
Pour la filature dont nous parlmis, tl'faudraidoBC 
une machine de quatre chevaiix. 
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Prix d'achat' et ^tiibltiisement. . . . 10,000 fr. 

Inl^r^ti 10,p. 100 pour Tusurc.. . 1000 

U» chauflfeur 600 

fluilei gr^sse, mastic et entretien. • . . 500 

Houalle h: 4 kik)g.« par hedre et pai^ 

die^l, suf id faeure& par }oiir dd tra-, .. ; i 
T)ail,et300 jours .par an. r.« . , . ,. . :. :: .ii4(X) 



i. 



X 



?^ ^^ r - 



Total des frais dans I'ann^e. , , . . . jX^OQ^ 

La difiKrenoe.k Tavanftage de la InaahiIl^•i^;y0pett^ 
est doiic de 1 ,400 , auxquels il faut ajoiiiQr ad laojns 
50. centimes par metier, que Ton retiendra cha^e 
jour aux fileurs pour le paiement du mpjt^ur qia'pji^ 
ieur foDrBit : dani la plupiart. d^s .fUlea m^yiufsi^tu- 
ri^rbSy lea fraiis de; meteiir ae ipaieni 75(.^n|aia09 
par soidmr:: sui* B metiers en fitii.gik aU/OioiAft uw9n 
gp4$', ic'est par jdur 4fr. 50 c^ «t par fl^'A,^^!^ fc* 
^Ui porteal I'aTonta^de la macbine k^Tapawiki^iTOpfrJ 
par anv, et rdduiseint les frais de mdteur poli^l|llf^a^ 
tore dds' S6^,80G lirres de colon h %MoO fr* Ajon^QS 
k tela que les pr6parationa et m^tier^^ jg[){irpbAt>irQTi9(^ 
tme oMichine^k Tapdur^' auron.t.une jMiimo j^n:p)i|# 
grondb^': lea* m^iera^fehoii^, tetim m^yeti^i.Q^ k 
T0tdnravetlesicardes;v'80.b 90 iourai P«nJb:ra]pi^^^ 
la M||ulari(i£ et la<'donstaii€e dAlamar^&uiJi^r.y 
atrar av> moiiis 4/S d'ofUYEage de plu^/ Ifih m^i^nW 
anHtne qUaBlit^ de madunes mk ians k m&oa4y lot^h\r^ 

'^ '9ff\ Ailisi , at^<3 Uii ttkJIbge » la fd»IU9e db 6b^«i^ 
li^" di eoton cbOt^nn eki frai^ de jmotdur 16 C9ll^ 
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times 3/4 : et avec la maphine h rapeiir, eaajoutant i/i 
aux 28,800 liv. , on pourra en filer 34,800 avecj 2i 90 f., 
oukraison dedcent par liv. : sur une ifabrication de 'f 00 
livres par jour, I'^conomie est de iOfr., 75c., plus le 
b^n6fice sur 15 ou SO livres de coton, fil^ea en sus de 
Tancienne fabrication. Observpns encore qu'en cas 
^e chomage, quelle qu'en soit la cause , les cheraux 
continuent h xaanger, et la machine au.contraire ne 
d^pense plus dp houille. 

Nous ne comptons pour rienici la quality sup^rieure 
des produits fil^s , qui peut faire line difin&rence de 
yaleur de 5 centimes par livre de cotoh , surtout k 
cause de la grande diificultd qn'il y ak filer de bonqe 
cbaiQe k bras. 

578. Des roues hydraulique$* Lea roues bydrau- 
liques sont te seal moteiir qui puisse etre utile- 
tneiit cfmploy^ dans les arts a?ec les machines k 
vapeur^cc'est aipx circobstanoes locales k decider 
Ifii pr£f6reftce|en faveur de 'Tun ou de Tautre. II 
est 6Tid<»Di que lorsqu'un cours d'eau est situii avan- 
lageusement et dans le sein ou prfes d'une ville , ou 
au moins k port^e des grandescoo^unioations; lorsr 
qu'il'pr^ente une force suffisante pour I'emploi au- 
quel on le destine; lorsqu'il fa'est pas susceptible de 
Carir pendant une pafrtie de V^ik , aucune machine k 
tapeur iiepeui<6tre pr6fi&rable, parce que, d(^t-on 
m^me en payer un loyer assez ^lev6 , il y a 1^ une i^ 
gularit6 d6 mardbe, une Economic d'entretiea, une 
laciUti de conduite , qu^ ne compense pas Favan- 
iage poss^di6 par la machine ^ yapeui;, d^ mari^her 
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toute I-aan^e avec la mdme puissQnce / pai; l^s plus 
fortes gel^es , et par les pliu graode^ steheres«e$; fCar 
on ne saurait le aier , quelque soin que Ton donpe k 
une machine k vapeur, il y a toujours des details 
'd'entretien et de menues d^penses qiii ^viyalepit hhfi 
kla perte deforcequ'^prouvelarouebydiraulique ^aqs 
les 8<Scheresseset dans ksgd^, finlasHppbsantJbien 
construite, couverte , et plac^e sur un ban cpursd'eaq. 
579. Be Uuns diifauts, Mais de m^m^que nqas a¥oqs 
exposi les principaux dtfauts dea mac'hiq^s )i yapeuc»: il 
faut indiquer ici ceux des jcoura d'ejiu, 

£e plus grand noinbre des coiira d'eau. $e trpu- 
veul placs^s dans' des pays montagneux at , ^S8C|Z 
6ioign6s des villes; il en. r6suUe> pour ' les . ^t£|- 
blissemens qui les emploient^ deux inconv^nieiis 
souyent tr^s-graves : Tun est de np pouvoir ,ae 
procurer &cil»nent des ouyrier6 dont ils ont be- 
soin ( ceci.est'<Ut prinoipalement pour les ateli^i^ 
qui en emploient un grand QonjJbtVQ ) $ ^t p%r ^ns4- 
quent d'etre plus h. leur merei que Aw^ unq yiU^, Qt de 
les payer souvent phis cber. Noo^ cotaprenooa^ di^ 
ce premier incony^nient , la it^ssH^ d'ayoi^ uii'fl^t0- 
lier et des ouyriers pour Ija r^pdraiioii:de$'> ma- 
cbines, qui seferaitpbts.facilemeot-^li yilla* 9fitW'll9' 
tant de frais; le second est de rendre pbia difficiles ^t 
plus lents les trayaux du chef d'^tablisseinent ^ toiites 
les fois que le genre d'indtistrie quMl exploitepi6clafi|e 
souyent sa presence sixr un march^, ou daaa un- bu- 
reau deJayille la plusyoisine. Car il perd nil tavaps 
considerable k faire le trkjet de la yillek s<Mii ^ablisaor 
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iti9nt , et il liii fout n^gliger de matti&re pu d'a)utfe %es 
affiiires , puisqa'il ne peui ^tre en meme; temps au bu- 
reau de la rill^ et k YitMissemeai t lea .manu&clu- 
riers telair^s s^ntiroAt imm^diatement toute la gra- 
vity de cette observation , parce cfalls connabseDt 
llitVflflear du temps et de la sunreiUance !du mallre. 
^ S80. A cea premiers d^fauts*, illaut ajoitter queles 
.cour6 d'eaupr^setttent raremeut dogpande&puissances; 
'ia-ma]eut<e partie ne d^passe pas^f&ou iScbevaux de 
force t ^ i'oii n^en voit <|ue bien pou au^dossus de 40 
chevaux! IldevieDt clone mdifipensabIttyquai|d.lB.coiurs 
d'eau ne r^^pond pas «u travail k exiicutep , ou de le 
restreindre et ifd se prive^ k jamais d'augmehter une 
entreprise qui 'prospfere, ou de parlrager le travail 
entr^ plusieups (itabllssemena isol6s. Inoonv^niens 
tens s^rieux'^ tandis qu'une macbine jti vapeur trans- 
porte sur tons les points^ oil rindustrie la xi^clamc, au 
centre mdm'e d^s vitleset fles grands march^s^ ousur 
le sommet des tnoatagnes, ane force Iquina de U- 
mHel}«e le^bd^ins q)ai la demandeBt;et appiiqoepii 
ron^tft^-et^ s'il le feut^'^nrim seul arbrejde couche » la 
fo^e de^'plusleur^ grands icours d'ean renins. ' 

58^ * Bnfln, le$ rt)ues h^fdrauKques ont Hti detnieriii- 

~lil^ijr^i€litqui^n^ei^t posopdiiimvpmientsans oans^^n- 

^^e)s#«fbeiisea, etiriiea: sent piue facheuses surtout Ikaii 

I'industH^est pirn active, etofapar coos6qiien£ k. beaoin 

'4^4o«to la puissance du «»oteur est le phis presaant- 

N^iaa'Te«i»lons parler des pnoe^ presqn'in^vitahles., 

^ealre iiss ^ropii^taipes de chutes d'eau qui sb com- 

mandent (es una les autres.^ II est peu d'^tabUsaeaieDS 
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daasles pays uiidustrids (}ui n'dieni eu^ ou qui n'aient 
eikcore de cesproces ii soufeair^ sur^out pour le r^^^- 
mentda'uiyeQu de Feau, que chaqu^ atelier cberdbiG^ 
soutenir et h Baonter , memi^ sans Mpqui^ter de.noyer 
la roue quise troure imio^didtement au-dessus., 

Quelle que fioit la boui6 du cours d'eau, les s^he- 
resses s'y font iii6vitableme»t itentir jrOft il faut ordiuai- 

* ft 

rem«nt ralentir leB Iravaux h cdtte ^poque. Les glaces 
^tLSii Jes^ ehtravent uoe parlie de Tbiver , et il devient 
n6cessaire dans un ^tablissemient ituportaut d'enfer- 
m6^ les rdu^dam uue oage bienidqsf, et que Ton 
charuffemdiae peDdfi^t lea grands fiH)ids; 

382. Comparaison des machines a vapeur et des cours 
d*eau. Les avantages et les inconv^niens de ces deux 
moteurs ^taut ainsi exposes en peu demois , il nous 
resle h en appricier la valeur comparative , pour ser- 
vir de guide y bien peu e^^act sans doute,mais aumoins 
approch6» aux manufacturiers qui se trouveraient 
appel^s h choisir entre eux. 

Mais la valeur locative , c'esl-k-dire les frais de 
moteur des cours d^eau,. varient tellenaent avecleur 
sitnation elt le degr^ d'iudustrie dn pays ,^ qu'jl est 
prebqcie 'impossible de donner autre chose iei que le 
cadre 'diicaleal^ 6tablir pour arriTer h une solution* 
. Bn effet, tel cours d'eau, comme la chute de la 
Mosetle , sito^ an milieu ie la Title de Metz , lou6 
h raisou de 45 ou +300 fr. par tournanl;, et qui 
s'y loueiiait faeilement aujourd'hui ^000 , depuis que 
le commerce des grains s*y est divelopp^, ne sera 
pas I01116 k lobiiis de 5000 fr. pat* chaque force de 
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moulin k bl6 , aux environs d'une grande -nlle manu- 
facturi^t*e oti dans bon seih. Nous ne pouvotis &nc 
doHnet did riSsultats tr^s-exacts sor cette question; 
/ 583. Frais gSneraust d'an moulin a eaU et dHan 
tnoulin a vapeur en ville. Voici cependant Ce qu'il 
faut k p6u pr^s compter. Prenons pour exemple iin 
moulin k bI6 compost de quatre tburnans^ dent 
trois marbhant ensemble , et mus par une machine k 
vapeur de 'I S ebevaux ; et supposons que I'on ait le 
prd)et de T^lablir & Metz. 

Nous avons vu que Ton pourrmt dresser le compte 
des frais de la machine k vapeur k pea prte comme 
suit: 



Houiiie S,SOO f; 

Entreiien et reparations. 2,000 f. 

Deux Chauffeurs. • . . ^ ,000 f. 

tiit^rets du capital de ma- 
chine et loyer de bati- 
mens. • • . ' 4-»000 f. 



42,50; 



Or les cours d'eau sitii^ au milieu de la ville iont 
demand^s aujourd'hui U 2000 par toiirniint tous en- 
semble; et si on les louait s^par^ment; leur yaleur lo- 
cative s'ei^verait encore. Cen'est done pas porter trop 
haut le loyer d*un cours d'eau capable de faire toorner 
trois moulins k la fois , et des batimens n^essaires k 
Texploitation, que de les compter 6000 fr. 

II faudrait en outre y faire de grandes d^penses 
pour remonterces moulins keau, et les mettre en £tat 
d*^xteiiter autant d'ouvrage que le moulin k vapeur , 
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IS^OOOf; neseraiehlcertainement pas assez^eiriot^ret 
dbit en Stre compt^k i6 H^ au moins pour couypir las 
frais d'^tablissement k Texpiration* du bail. On aura 
done pour les frais annuels du moulin k eau. 

Loyer 6^000 f: | 

Int^rets des d^penses d'6- V 8»000 f. 

tablissement. . . : . . 2,000 f. ) 

384- Or avecle moulin k vapeur on pent compter sur 
540 jours plains de tratail, ed supposant dans les deux 
cas que I'on travailie 550 jours pirr an i parce que les 
moulinsn'arr^tent pasledimancherc'est compter la<*ge- 
meiitqued'admettre dix jours de chomage forc^^pour 
un& machine qui travailie jour et nuit : car il est constant 
que si d'un cdt6 elle fatigue plus en trayaiUant jourel 
nuit y de Tautre Gdt6> elle est beaucoup moins sujette k 
une foule de petlts d^rangemens ; de petites pertes de 
tei«ps, que Ton 6prouve, en la remettant en activity 
quand on arr^te tous les soirs , comme derangement 
de la pompe de puits, fentes desmasticages par les dila- 
tations et les contractions alternatives » rupture de 
bouilleurs > pertes de cbaleur parlerefroidissemeptde 
la chaudi^re., etc. 

Ainsi pour une machine bien soignee qui ne sera pas 
trop charg^e, et travaillera jour etnuit, on ne doit pas 
avoir dix jours de chomage forc6 dans Tannic. Nous 
comptons dans les deux cas , i5 jours par an de 
chomage volontaire pour grandes fetes , etc. 

Les i^ ,550 f. de frais r^partis sur 340 jours de tra- 
Vail, donneront par jour de frais 36 f. 75 c. 
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385. Dans ua moulin & eau sur la Moselle, il fiiot 
d^duire de son travail > temic moyeo par ana^e en 

Deux grandes crues d'eau qui 
noient lesroues^tant pour les jours oil 
Ton est compl^tementarret^yqiie pour > 10 jours, 
ceux oil Ton ne tra?aiUe ^qu'k demi* 
charge; 

Pour deiix et quelquefois trois mois 
de basses eaux , oil J'on est ob)ig^ 
de travailler h y, charge > supposons 
perte neite* . . . • fO jours. 

Pour le temps des glaces oii on ar- 
r^te lesmoulins, et oii ils traTaillent h 
*/, charge . iQ jours. 



5o jour^. 

II ne restera done de travail net , sur les J350 jours, 
que 500. Tous les hommes qui ont 6tudi6 les cours 
d'cau seront d'avis que c'est encore compter Irop 
haut le travail net des moulins ^tahlis sur uii excel- 
lent cours d'eau : il en est beaucoup' qui ne donnenl 
pas 200 jours de travail , et qui sont encoi'C estim^s. 

Les 8000 fr. de frais r^parlis sur 300 jours doa- 
neront par jour de travail ^^^* 

586. Les moulins k eau ont done dans ce cas unavan- 
tage moyen de 10 fr. par jour sur le moulin h vapeur, 
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ou d'enTirpn. 3.000, %« par.' an : d'oii il fau4rait d^duiro 
le b^n^jQce qua Von aurait fait sur tout rQUvrage que 
le moulm ^yap.eqr .e^^cute .dausles.SQou 40 jours qu'il 
travailledeplus que lecoursd'eau^etc. Ilfaut compter 
en ouire qiie ce b^n6fice est un objet de la plus haute 
importance^ parce que c^est positiyement dans les mo- 
mensoiilemoiiljiik eau vient k chomer, soitparlesgel^es, ' 
soi|; par les s^cheresses , que le prix des farines monte 
le plus haut par rapport k celui des bl6s^ et que par con- . 
sequent les b^n^fices dnn^gociantmeunier sontlesplus 
graads. G'est sans aucun doute k cette circonstance 
qu'est dd le fait constant que les moulins k yapeur, 
dans les mains de n^gocians habiles, se soutiennent 
en presence de moulins k eau , dont les frais soi^t beau - 
coup moins considerables. 

Maiscommela machine k yapeur present e. nieces t 
sairement quelques chances impr^yues qui n'existent 
pas ayec des roues h jdrauliques , et qu'elle demande 
beaucoup plus de trayail et de peine pour bien fon.c- 
tionner, nous concluons, du compte precedent, que dans 
cette position et k ce .prix le moulin k eau e§t plu^ 
ayantageux que le moulin k yapeur. ' 

387. Frats du meme moutin a eau, sitae hors de la 
ville. Si d'un autre cdt6 on le suppose ^tabli hors la 
yille et k une lieue et demie de distance » tandis que 
le moulin k . yapeur pourra s'6tablir au milieu de la 
yille » la question sera enti^rement chaug^e : car aux 
frais de location d'un cours d'eau semblable, qui 

21 
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M i^UftviirMl pliift ^'k eAvirQD. . . • 5,/600 fn 

{Mise» li 7 lUi^ • . • « • . . * < ;^ . . . <|800 

M faut ajoiitc(r : 

Qualrechevaux, dont un de cabriolet, 

k S fr. par jour, compris lerenouvellement 

des clievaux , harnais , maladies , sur 565 

jours. . . 5^000 

Cn charrelier , . . . 600 

Bureau en ville et commission pour 

chai^emens et d£chargemens au moins. . S^OOO 

' ■ ■ ■ ' » 
Smr 500 ]0«irg de tt&v«il« frats. « . . . ^1,O00fiC 

Soft par jour. 36 f. 66 c. ' ~ ^ 

Unmoulink yapeur aura efi outre besorodW^chevtd 
el d^uii c&«ri«lier que nmis mwoA ici comp^. et que 
1*011 pMt 6«rdui^ii i ,000 ou i ,$00 fr. par ati , ee i|iii 
poitem ies firais k 40 fr« |Mir jour: mais arnsi , le meu-^ 
n{er6tablilior«latiHe perdraen^ourseB, tttenabseooes 
M)it dela.iitle, »eit de rtitabiissenieiii^ 9oit de^onbu^ 
fema , aa fti<MDB la difference de frais qui dans 4e 
compte cidessus est k son arantage: de ^rte qna oei 
avantage seloh .nous devient essentiellement nul, 
et il se trou?e aii contraire tout entier du cot^ du 
mpiilin h vapeur qui travaille 30 ou 40 jours de plus 
par an que le mouUn h eau , et qui execute , ce travail 
dans lesmoniens les plus avantageux pour la yente, 
tandis que pr6cis6ment alors le moulin k eau est oblig^ 
de ch6mer. 



» 
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ii resterait ioujours en faveur de la macbiqi|9 i^/T«fiQftr 
r«yaiit;ageirfbs4iQ^oii»at dp poa^oir ^^^iiMftf anoetHtre 

Uml^ii le^ Mi^aittttieatiom et loufi^ lea t4i9maii4ie9 4a« 
fM^oGiftns Kil ¥by«g«tti>S| ififti ne l^ot* pna cherf bc^r »|i 
^aUisflesftefM; aitu^ ^^ <AeiiK imu«s : el il ren pr&em>- 
ieraii to cwtfr^ de ma^vdUee^ eoodne Id lebfficutti^ il* 
se procurer des ouyriers loio de Iaivitte» etleprixfkif 
^r^qu'm^r lawiraiti a<mardfii) alii a'lagkaaiibd^iine 

Ces domHieis «Qnl 8dn4 dojate loii 4'^lr» fiflrfakat 
MwiJ; ex:actQa : eepeiidAiii oll^a ^ft^nv^fA luibe |»l>ur 
g«i4^r.dli»a .cm ealoid «<»iiiUaib{e» QtJQdiqiier lea 

^ijl(9iil4|6«r de ootop de {W«iai»» 1^ ooto^ «ittv>wiiaa anr I0 
coQiparaiaoa 4fi!^ ^je^cUh^ if v»pieiirei4vflifioi»raiil'eau 
p#4ff filaf^l^ 4e €Ol€A. U iiiai»ta 4'«lN»rd t^iia*fi)ii0^ 

li^^es d^ ftwei^^ $wr )e«iaoo«Mrdimpi6diari^loigiidmeDt 
piaflur l^a fliUf^omm^i:^ iQaffohviidis^ii et fes^Bohato de 
iiiilii^s praolii^wa; ^r VfUhsm^^ de pop«da4ioiia oti^ 
vri^res dans les villages, et le d^sagr^ment d'eto^ totiligd 
de plier scftisceux quel'onoccupey etc. II revientsur le 
danger de passer par les mains des commissionr 
naires, qui ne pr6sentent jamais vos marchandises 
qu'en concurrence avec d'autre^ marchandi$es sem- 

21. 
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blables dans te radme magasin , ce ^gui force k vendre 
k Ufa C0UF5 bas^ aur le prix de eeux qui aont pre^ 
sdsdeyendre. 

390. Compte desfrais de moteur JtuneJUaturedeco- 
ion sur machine h vapeur et sur eours £eau, Vient en- 
suite le compteproportionnel de frais g6n6raux ^a'il 
^tablit'pour une machine \ yapeur de douze chevaux, 
et un eours d'eau de m^me force. La premii^re s'^ta- 
bKrakRouenhors barri^re : Itb second sera situ6 seule- 
ment k 3 iieues do la ville. 

II suppose queja machine k vapeur n'est pas sur- 
charg^e ^ les \ % cheyaux conduisant 6,000 broches 
avee les acce'ssoires k 3»000 tours par minute. 

Chaque brochefera , moyennementau n^^^^ par 
chaque semaine.de 81 heuresde travail, y, livre defiUl 
de cbton. II admet, pour plus de simplicity, que le temps, 
de travail sera le m^me dans les deux ^tablissemiens , 
les chomages pourgel^es et«6oheresses couvrant lai^ • 
mentles ebomages d'entretien des machines k vapeur; 
( et cette concession est tout k I'avantage des mou- 
lins k eau, quiontpresque tons beaucoup plus de cho- 
mages que les machines k vapeur, m^me de Woolf. ) 

Iladmet aussi que Ton ne fera sur aucun des deux 
moteurs du fil k la continue , parce qu'exigeant beau- 
coop de force, on n'en fabrique presque jaibais sur des 
eours d'eau. 
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frAis generaux de la machine a vapeur. 

Local pour filer 3»000 lirres par S6ix¥aiiie»* et loge^ 
hient du propri6taire ail moifis ^ loyer. . . 4»500&v 

linpSt foncier hors ville .' . 300' * 

Int^rets du moteur. . \, • . . . . ... f,SOO 

D^pt*6ciation in moteur - . i,50d 

Graisse, mastic, chanyre»etc« . ; ^ . . 806 . 

Reparation aonuelle^ • ; . . ^ . . • . .. i^OOO; . 

Un chauffeur. .;.....-..... ^,000: 

Pour i5 h. 7" de trayail , il faut chauf- 
fer 15 heures k 40/ par heure. • • 
600 ^ h 44^ par pochfiv; 
13 '/a pochespar jour^ 2 fn>pr», - ^ 

moyen ; . . 

= 27 f. par jour , et par an. .. ... . 8,100 

Total deS frais g6n6raux. .... I8,r700fr. 

391 k En 1 820 h pen pr^ vle& tours d'eliu so iouaicfnfc^ 
^ux environs de Roaen\, 8 et 10 c. par livre de *oa- 
ton qu'ils ^aient capables de filer dans rann^e; au- 
|Ourd'hui, on en trouvek 6 cent. Ainsi 150»0001iy. 
par an k^ 6 cent 9,000f. » c. 

Impdt foncier. 500 » ^ 

Un cheval et entretien. ..... 600 . » 

Cabriolet et entretien • 300 » 

10,400 f. 



•« < • . 
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lieport. iO,4(X)fr. 

Les veilleuses se patent presque tou- 
)Our6 73 c. par eemaiae 4^ pla^ qu'eo ' 
vifltd , soit 57 fr. par aii. A a*eiicoiDpler 
que 7 dans une carderie qui jEera .. 
5,000 liv. parsemaine. 2S9 », 

£clairage pour les ouvriers k leurs 
pieces » comme le fileur b6liciea , les 
d^yldeuses , qui ne leur est pas i^oinpt^ 
en YiHe , et qui Fest hors ville , soit 60 
be6A bdOcent. parbecrtermemoyen,, . 
30 fr. par semaioe pendant S2 6e< 
maines ». . . v • ^60 )j» 

Port de marcfaa ndisM ^ tan t fexxt €o^ 
tons en latn^ que poul* fiUs k 7S cehti 
par 50 *" , sur au moins A 75,000 Iiy.de 
col^iib» tiuile, et autves pfroviiioni^ . . i^l\2 50 

On paie les fileurs «n ville S8 cent, 
le kilog. aa n* S8 ou S9, k la cam'pagne 
akirdtnain&iiieiit ^ tmtl^ au M 96 r^i 
S9 cent, pour le n*" 28-. DiffiSrence : i 
ceat; pa» kileg. * . . . 730 » 

' MivgA^ eh VJHe;irtfed4i4et'te, firt-* 
• D6p*ehse du cfaeval une fois par se- 



TraViVfirort des commissions ^6iivttf\' 14,5&i ft 5()c- 
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Im^na, difiihwiiQe en pi«« pcmr semar 

rerie et menuiMrie. ••.••••.. 608 . *, 

Un co0iini» cppaMe de Airier I<e9 

Total des frajs. , . . i 7,581 f. bQ^, 



Pour readre la position des deux filatures aQalg^ 
gue^ il admet c|uo le propri^taire veade lui-Qi^iQe ^|i 
jproduits; s'il pai^une commission pourfC^et oj^jet » ^.]\e 
s^ra de 1 p. y© sans le ducrpire et sur SSO^OOQ , ftv 
de yentes et .achats ^ eile s'^l^yera h pr^s de ^.000 (ip.. 
On Toit done qu'en definitive IVvantage ^'^tr^ ^uf 
place^ h port6e de diriger ses affaires ^i-i;9ei|^, et I.qs 
yentes b^aucoup plus ayantageusescjueron fait^ cpq^- 
pensent la faible diffdrence que nous tppuypns dans 
les frais g^n^raux, h I'ayantage des cours d'^au,, A^jssi 
I'ayis d^ M^ C. est-il enti^rement d'adoptcr, en pa- 
r^il cas, une macbinp h yapeur smp plac^, au lieu d'un 
. poUrs d'eau ^loign^^ 



AVSC l^ ME€AVlClBiS». 

d'eau , nous allons nous adress^fjU)^ difWMinpkf^ nm 
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dD6ft de tes machines » et leur indiquer la marche k 
suivre pour prendre snr toutes les questions qui s^ 
pr^sent^Dt alors um% resolution motiv6e. 

S'il s'agit seulement de remplacer un man^e par une 
machine k vapeuri ou de transporter sur une machine 
k yapeur un ^tablissement mont6 sur un cours d'eau » 
afin de raugment'er et de le rapprocher de communi- 
cations plus importantes ; s'il s'agit an contraire de 
transporter sur un cours d'eau un ^tablissement mbnt6 
sur une machine H yapeiir ; les notes succinctes qufe 
nou^ avdns donn^es plus haut sufBront pour tracer 
la marche h siiivre , et se rendre un compte approch6 
du Y^rital>le 6tat des choses. Mais si d'un autre c6t£ 
I'^tablissement n'est pas encore form^ , il se pr^sente^ 
ayant de decider quel moteur on doit employer, une 
foule de questions qui ne sont pas de notre ressort, et 
que nous h'examinerons pas. 

395. Questions a poser avant d^entreprefidre une 
manufatture. Celui qui yeut former un ^tahlissemeiit 
houveaii doit rechercher * ayec soin et tnaturitS 
si cet 6tablissement est une afTaiire . de 6oihnlerce * 
plut6t que de fabrication , Ou de fabrication plutot 
que de commerce; car il n'y a pas de fabrication satis^ 
commerce : ils sont toujours m^i& ,* €ft la quMidfl est 
cependant tr^s^diif^rente ; si ses goAts, ses habitudes ,ses 
Etudes, sa capacity, sa Constance » sont en rapport 
ayec I'industrie oii il ya s'engager, et si de ce cdt6 il 
sera maftre de son affaire , on tributaire d'un commis 
bu d'un contre-mattre. 
. Si ses re8$otirces p^ciiniaires , aprfesavdirformA 1*6- 
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kBblissanent eotier , en ajoutant atix dievis^ avecquel- 
ques soins qu'ils aient ii6 faits» une tr^s-large part 
pour les chances d'erreuroud'angmentation, sufGroft 
aussi iargemeni au roulement de Taffaire , et de quel 
genre sont ces resaources, personnelles ou 6trang^res , 
parce que lea chances et les conditions sont essentiel- 
leifient difUrentes ? 

Si I'affaire est bonne en elle-mdme , ind^pendam- 
ment de ces circonstances personnelles et pr^limi- 
naires ; c'est-^-dire quels sont 

Les frais d'^tablissemieut ? 

Ceux de fabrication de tout genre ; 

En mati^res premieres ; 

Main-d'cBuvre; 

Impots ; 
^ Int^rets des capitaux engag^ eh batimens, machi- 
nes ou loyers ; entretien de bStimens ^ machines et us- 
tensiles , compt^s to us largement; 

.Renouvellemeiit de tous ces objets et rembourse- 
inent annuel d'une portion de leur prix d'achat» comme 
reduction de valeur; 

Chances d'accidens , incendies i faillites , che- 
mages. 

Frais de bureau, voyages , transports ; 

Int^r^ts des. fonds roulans sur la masse des avances 
k faire : escomptes sur les ventes ou commissions ; 

Frais impr^vus.. 

Quelies ressources le .pays pent offrir pour Tappro- 
visionnement des matiercs premieres, et s'il n*en 
r^sultera pas une h^usse dans leur prix ? 
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S^ii IrouYdrasom samain uiie populttioii mmaubc- 
iuri^ve ^k fomfe » accoatuiii6e aan kravanx do oa 

S^nre , ou a'U »ara oblige 4e la fomuer loi-aa^oie ? 
'il pourra ee procurer asaez d'ourriers pour lea ba- 
soini da la febrieatioo et ranktetien des aMclMiia&? 

Quelast^eii i4<Hrt<^^*^^<^i^>^^oftda loulef cascliM- 
ces aux frais de la fabrication , le revieot de la mar- 
cbaDdiie fabriqute ? 

Quel eak le prix eourant de feiike sur place s'B y 
a un march^ ; quels seat les d^boucb^ sua place , et 
au besoin les d^bouch^ 61oign6s^ et les oioyeiis de 
communication et de transport, en compikanit dans 
les deux cas sur une baisse dans la prix , afia d'avoir 
une marge suffisante ? 

Si la marchandlse &briqu6e est d'une coMoauna- 
tion assea restroinike , soit par sea prix ihv^ » soit par 
le peu d'emploi qu'elle troupe , pour que Ton ait k 
craiodre de voir les produits de ce nouvel ^ablisse-. 
ment, opirer uo baisse siibite?Si la iabricati^Ni est con^ 
centrde dana un asses petit nombre de mains, pour que 
Ton ait k craindre une coalition qui tenterait d'tera> 
aer le oouvel itablissement par une Jerte rMuetion 
dans les prix ? 

Si, au conti^aire, la marekandiseest coitimuiie, d'un 
emploi ti^-^ndu,etlt?rte ii des prix assezbaa, pour 
qxie Yon n'ait rian de paretl h redeuter, et que Tea 
soit toujours s(ir de vendre facileaaent, li la taveur 
d*une difiG&reiice tp^s46g^reb toutes les quantity fa- 
briqu^es , ce qui offre autant d*aTdiit»ge.qu6 des^- 
curit6? 
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gmwf , 1^ slls p^Of»p^fetit ? e*edt tiM deft plus fortes 

k^s le cftd oil la falrficatioii sefBtt oeute, de quel 
l^oMi 4bi v^nt ^ti% dttDft la 4}tte$ti6ti les grandes diffi- 
etkltt^, infjii^iA^rhtiit KAes ^ r^tablis^etaent d'uiie 
AAtlest^'Di ndutell^ , el au d6fe)op)>ement de ses A6^ 

<JtteBe* ^direeS' de eoocurreiice prompte il peat 

rttaeotth»cf , ce qui ^ipett'd et des moyens de con- 

iScfWref tes ptcKr&ifi* «ectetx<», et de I'importaDce desca- 

pH!iuxi^cessaik*es pour fortner tin itablissement riral? 

Qtiblle indite fl doil donner h sa fabrieation pour 

' la ttieltre en rapport arec les ressourcfes in pays en 
txMAl^t^ pretfd^res , les d^bouth^s et les moyens pg- 
ietrttiaires dw»t fl petit disposer ? 

594'. Ctettr rfc fa machine d vapmr, L'indica* 
ii6Xk Ae tes questions, qdoIqu*incomplM:e , ne sera 
pM icependafit tkhs utility pour ies bommes qiii ttt 
se sont pas encore oceup^s d'iadustrie. Nous Ies 

ttlilj^pOtons r^setues , et nous supposons le manu- 
factAtief dteid6 ausisik precrdre tme machine k vapour. 
L«s locaKt^s ^tani cboisies , il doit s'assurer^s'il y 
t H m v era de I%ati de boittie 'qusdit6 , en quantitt* suffi- 
saute pour alimcnter sa machine , et plus grande en-- 
cote t^a y a lieu k prendre one machine k basse pres- 
9k>n. Vn puits erensi d^idepa la question : en y 
lirt^'bKssant deut eu frois pompes 1 bras , il jugera 

^ otitis peine a^t ^edtira lai^ment h tans les besevns , 

> 0t 41 'eSlwiera ^i I'eau est douce et safoimeuse. 
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Les calcuk que nous avoos donnte plus haut le gui- 
deront ensuite dans le choix du syst^me de machines 
2i vapeur h. adopter. S'il a de I'eau ^n grande abon^ 
dance; et de la houiUe k i4 on i5 fr« les 1000 kilo- 
grammes, ou'au dessousy il prendca une madune k 
basse pjression. Si au contraire la quaqtit^ d'eau est 
moios grande y et lahouille plus ch^re» il se d^idera 
pour uce machineji moyenne pression et k deux cilin- 
dres , en observant bien que plus la machine dont .il a 
besoin sera forte, plus Tayantage des machines de 
Woolf sur celles de Watt sera grand » et plus par 
consequent il faudra que le prix de la houille soit 
has pour s'arreter k ce dernier syst^e , parce que les 
frais de consommation de houille augmentent beau-^ 
coup plus rapidement que les autres frais des machines h 
vapeur; etpar consequent si pour une machine de douze 
9heTaux la limite du prix de la houille oil commence 
rayantage des machines de Watt est k 15 ou 16 fr.^ 
pour une machine de 50 ou 40 cheyaux, cette li- 
mite devra desceadre k IS ou 13 fr. 

Ainsi nous .admettons que le manuCsicturier q^ 
veut former un etablissement a positiyemeiH arr^ti 
ses jidees sur une machine h vapeur , et qu'jl est au 
moment d'entrer en relations avec des mecaniciens 
pour cet objet. 

595. Du marche a passer avec les nUvaniciens. 
La premiere question qui se pr^seatera est cellede 
la force k dobner k la machine : et deux observatioa« 
soDut ici necessaires. £n prejmier lieu , ilest tr^s-im- 
portant de prendre au commenceipent d'^un ^tabli^ 
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semeDt une macfaine plus puissante qu'il ne faut poar 
conduire les ateliers projet^s ; car c'est le seul moyen 
de se r^serverla possibility d'augmeoter r^tablissement, 
sans ^tre oblig^ desurcharger la machine. Nousavons 
vu plus haut combien cette surcharge est funeste, 
aussi hieh aux mouTemens de communication qu'aux 
moteurs; c'est la plus grande chance d^acctdens 
qu'un manofacturier puisse mettre cbntre lui;* tandis 
qu'en prenant une machine un pen plus forte , il Ht 
serve une marge sufEsante aux augmentations qui ne 
peuyent manquerdedeyenirn^cessaires si T^tablisse- 
ment prosp^re. Nous avpns vu peudemanufacturiers, 
qui n'aient pas eu occasion de regretter Tachat d'une 
machine trop faibie. Et que de perles de temps et de 
d^penses pour en op^rer le changement ! 

396. En second lieu , tout en determinant la force 
de la machine qu'il veut acheter, le manufacturier ne 
doit consid^rer cette (Condition que comme secon- 
daire, en ce sens que ee n'est pas une machine de 
telle force en chevaux qu'il lui convient d'achetcr » 
mais une machine capable de conduire tant de mi- 
tiers y et mieux de faire tant d'ouyrage ; c'est la seule 
mithode dans laquelle il pourra trouver des garan- 
ties : hi seule qui, laissant de cdti toutes les expressions 
peu nettes de force de chevaux , aille au but, et con- 
tienne un engagement positif , explicite, et franc de 
toute difficult^ , puisqu'il est toujours facile de faire 
constater par des experts si Touvrage demand^ est 
fdit dans les conditions ordinaires du travail et en 
bonne quality. II est quelques cas oil cette mithode 
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oe p0iirf«it pif^toe luivie: lei ^(^rail qelui o(i Tot 
d»i\mim^ la macbioe h axaimre de9 Irav^w An d^ 
C^enft ganriQi^, conune 4am uoe blaopl^^iiiQ , Waih- 
tem , etc, 

397. L'exp&ienee aproav^ ({uf) le$marQ}i^|as^ 
entre \g» maaufacturiQrs et !«» iQ^cai»icieii& » ]iour U 
fouraiiure de aaacbiiie3 de telle force de ch^vaiun, 9i»p( 
8U}ets 2i ime foule d^ dil&cuU^ presqi^e ioujeivm i|l^ 
solubles , et devienQeo^ une «o^rce de ptfM^iiip«stef 
aux deux parties; pitrce que Tf^imaliw d0 h lora^ 
du cheval de vapeur rarie pour c^hacpji^ fD^^niciM » 
et Q*a riea de net et de positjjf : ^t qH^e^ oatr<$« ^ a'^^ 
attcau woyea labile d^ meMimr la force das m^i^liJQedU 

Qu»Ad la m^caoique appUqui^e 9^ ^t^» aHM fttt 
de nouveaux progr^ , et que I'^ii «EM^a porffMi^olii 
et r^pandu Teiiiploi du freiu djMIHAiPiiH'i^pie de 
Prouy^ ^xH^fwe diiEeUe 0i peu conw^ aJbf« h mth 
supe dicecJte 4e U for^ d€f» macbi^^ p^f2rr» i^rvjr^^ 
base aux oaarcli^Sy ei eq ^r«iitiF l>x^ut]pD. ' 

39& Jusqu'ii ce moioe^t « il f^4t trait^ pfinr 
que la machiue puisne ex^auter li^rgfSRiwt tousle tm* 
viii7 i^ant «n a i^soim , ea y jai^titjaiu T^xoin d# ,fiori;c 
que Toa a^ i^ut r^server^ et dittanaiaer ^ tcav»|j;#|» 
quantity fixe», Ainsi, Iprsifu'il ^Vtgjra d^jMuter iMP9 
iUaiure de lajoe » .ou Iraitera pear I'iiefaal d'uo^ qm^^ 
chiue h Tapeur cafpable de cpuduir^ uu nei^We 4iter<' 
Bftin^ de eardes et dci trevaiUer par jomt laojt de ii* 
vres de laio?. II eu sera de ni#i»<» picHir up nm^w 4^ 
bl^ y oil Tou fijttera la quaiiitit^ 4e #rw^ ii n^yer » 
fii4>j;Mlre et Uiiter par S4- beur^es. 
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])ejriu4»4M>u»«Dgag60ii§ld8aiaBufiieturierft, enfiiOBiit 
en m^foe tenps la d^pense en combustibleyk ednfier ^au*- 
t4|i^<|u*il»p4H]rrqAt le &ire, kune meme main rorg^ni** 
satioo df) leur ^abliAseo^aut » afio de ae piaa paiia^r ei 
psrcoos^ueat aa^aiitir lareaponsabiltl^. Us y trouv«- 
roatw outre cetW^tttage^^ue s'lk neseeoBtpashtiin- 
ptbdaia^lechoUfu'iUont faitduioteanioiea auquelils 
s'adrBa»e»l » I'^aUiiseaieDl sera form^ areebeauooup 
pliu d ensemble, et Hs pourroiakt au mokis exiger<[u'il 
leur >#it liyr^ ee actmi^ , e'e$t- ^dire h T^preuve. 

39&. Bea«e0up de manafacturiers , £art loatruils 
dii rofte 9 sQol parsuad6» fpi'ils trou¥en>al ane i&oo- 
Miiue notable k diriger uae partie dea tra?aux; 
ea ne traitaot <que pour ceux . qu'il leur est impos- 
sible d'ei^^euter par eux-ntSffl^t U est certain , et 
I10US en appielons Ui dessns k rexpfrience do la ma- 
ffm^ partie dea industiriels, qoe ce n'est qn'avec de 
kingiiies et col^teuses exf^^iences qulk obttendront 
i»li suGO^v certain et £aoile s'ik ae fussent adress^s k 
dea homznea 4^]h exp6riment^s dans les ^^onatructioas 
iont A s'figit ^y et au courant do toutea ks diffieulliis 
kn^^Ffiea qu'elles peuvent ]Mn6aeBiter et de toutea Jes 
nm^lioratrans qui 7 soot introduites cbaqM jour. On 
ae fast et Toil ne fait bien que ce que V&a fait oon-' 
stomtnant et spicialeaient : et e^est sous ces aeules 
eiMiditiona' quW hb peut £Mre avec '^oncKmie. Dm 
Hnaufacturter cvok ponTioir constrttire lui*«ieifiie » 
aana conseil , dea touas hydravliqiies ; il lea ^tudie 
dstns les ouyragea 4fm -en trident , mais ti n'eii a pas 
tmcore 6tabii : s'il :a besoin de pieces de fcr et de 
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fonte , il 'les paiera probabienoieat h peu pr^ au prix 
que ,le mteanicien lui eOtt demand^, eii se r^rvant 
ua b^D^fice»et oe qu'^iiteoDomisera, ce seront^ peine 
les hoiioraires dii m^canicien , mais alors il n'a aucune ga-^ 
rantie. II est presque impossible que sa roue n'ait pas quel- 
quesd^fauts qu'une mainplusTexp^ricaedt^eetit^vit^. 

En un mot . tout travail est cher et mal fait 
quand il n'est pas fait par des hommes du mdtier : 
et c'est uoe erreur bien dangereuse que la pen- 
s6e de vonloir faire tout par soi-meine , et de 
se passer de tout secours Stranger. On s'expose k 
autant de dangers , en voulant construire ou am^lio- 
rer soi-meme , sans conseils » une manu&cture , que 
Ton connait mal , et dont au moins, on ne pent con- 
naitre bien toutes les parties , k la fois , qu' en voulant 
se soigner dans une maladie grave, sans m^decin. 

400. Qu'un manufacturier 6tudie lui^m^me h fond 
toutes les branches de sa fabrication , qu'il s'entoure de 
toutes les connaissancesquipeuvent I'aider dans cette 
^tude, c'est, selonnous,un devoir et la plus grandega:- 
rantie de succ^s. Mais ses Connaissances , quand il 
s'agit d'un travail important, doivent lui servir plus 
k juger Thomme k qui il veiit confier ce travatjl et les 
proc^d^s qu'il veut employer , qu'k les appliquer lui- 
meme. Gar, quelqu'instruit qu'il soit, il ne sail pas 
tout ' dans chaque branche. Aiosi un fabricant de 
toiles peintes a-t-il un calorif^rek construire, il fera 
sagement de s'adresser k un homme qui en ait d^jk 
construit ; et ce qu'il paiera de plus pour honoraires 
de ce travail, sera le.prix de la garantie morale et de 
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le^gStciifMespoMfeikiiil tot sont d^nttiie^; t^t p^f l'^:* 
periehce du comttiicitiir , ti fat fe th^ttMhSt^^i^' 
hii. Ntll tnalltt&eftlKef icldii^ U'hii^t^i'a Ik i*^c6h' 
it&ltre comWen M e*f Impoftarit d'&lleir k coup ifit* ^t 

tioJi d'db ateli^f, el d<« ^vahtftg^ pd6tirtlairife ijiife 
Pon y tt*ouve$ cJH* left ^coles, rift -Kit d« mdfcbitieiJ bu 

401 . Mais si les- mamufeclvirifefs ddVefll liskpi6s^ dfer 
Conditions d«iv6if*e9 aux ttiicaniciens et ettfeii^6r dei^ ga- 
I'anlies p09iE{y€r», ilfkut^ssi ^u'tls S^ d^ddebt h'jf^d^^ 
c^^uid talent ei tti conditfon^ fet tes gdrailtfes. I.e 
coiiifs natarfcl de rindiiitrie, qiiand il ti'efSt 'cmitM6 
pdf Jincilneloi,ffegledi!**Jc^ementIe ptht 8^s thoi^SStr^ 
leur prix coiitant, augment^ides thairc6sqiiep1rfes^f6 
r^^p^tidft; p^i^ce^oeles chahc^s, ou letii* prjx A'^A^iu- 
t&ntt , ^m tncot& tme paf tie eisentiellcj dd prft 6iAii- 
tanl, fet ^ue toutc assurance doit 6tte payfe. Affrsl k 
{^fi^'de^niafcfadndises eolohialesr, kpm' tout ij^'i^iift / 
Aari^ ce ptbi i Mi fiire attribu^ h IVetloA tf^'ldis 34 
dotianes eft des }6ls col^iales, ee prfi, did6dA-]idtt^ 
cdl totftpos^du pfk d*acbat aiix CdOniirffe, dfes frrftt'fli? 
transport ,,des int^rdls dci odjntaox, d^fe Irftif^fltcfs 
du Ii4g66i*ntq« Iteftit Yenir, et en bottte des cBSaa^^ 
s6W <te p^te ^Wt d'atarfes , soB! At fatis^ sp^cMk- 
tiods^: sans quol persomie fle toudrall 4r'6c6upef Atiii^ 
t^tiaii^tfc^. ' ^ ' 

4d2 J! en est de m^me dtf priit ies^ttt^hih^^tti af Aiil Afti 
Il lettrpriicdfttani feb^«<i6r^}i&^^det'64ftteifl*i^-' 
trte, qiri dolt id filf^ phis fort qde difl^Beaticoup d'iiitres 
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Ie» meiUedfes ^ let en^^Ant Jes ineiibarestnoii^ b^csM- 
naissoti'd p$s^ de timite au'bi^n.' Bico n'asi trop l^mt 

ttei:it,«6MS60tis ks rapports deia solidit^'dt^dviSOHtdMt 
r^jtActtlidD 9 parce ^'il n^y h pa& d& miidiocf iMi^eo 
machines, el que la difG&rence de prix d'aoenUlilViai^ 
'ttiaehi|ie li unebomie^st nfnble».^paee^mi;i^|LUe 
aVRDtage^^^bientdtcouiFert.et dApass^ par 1^ frai^ 
deracojoiinoda^, d^qiltretiUiy -el lbsipfeiile»^febiriGar 
ikm ; ou de^bomag)^* 

La veritable fooDomie bst aurtiiul dansraohat dos 
boimea qtiaiit^d y en marohandises coamme qo onkflfib 
Le manufacturier exigera, comnmnbus I'a^^osia^U, ^ 
gara&t{«i nett^ et d^taiU^/ pmlr elue aaaur^ de {^l 
i^4^u«Mfiede son^tablisiement; iLpaiara.iin prU 4uJIir 
datfty p<»«i)^ atoif k droil d^eAiger debon^uFm^ i«&aii$ 
$e baser 6«r tes -prix qtti lui sopt ^demand^s pctor des 
itaaehiaes du memegeote^ joaai^ ittoib8diiett^0Dstvtty#a, 
ef en m^frie teisps qu'ii tiendn^y ex^cutioa deia con- 
dHiona qui jnt^resisenl lar«Aret6eti li» bomte iQa^cbe di^' 
son 4tablrs0ement. Quand ces condiiiMa setoQt.biaa 
rempHes, et qu'itavrra liead'^e satiafiil defc r^ultaia, 
ii ne se Kflonti^a pas difficile snrd'autrM ytAAl^ aoceie 
^{i^/dont Ttiii des principaux est le tempe nteeaaaire 
pduf moQtet* iMtaUisseineBt. - y .. . 

404. Qbiconque h eu occasion des'oceuper de^lraTaMx 
de ee genre' sait combien il est^difficftla^ dans uaaiaf- 
faii^ iitendue^ de ne pas rencpntrerquelqweaofetaales 
impr<ivus , des pieces manqo^es ^ renoureler, etciy qui 
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manufacturier que pour le m^canicien , mais que sou 
v^t rpn eiit.ivjt^ea oiSgJigeant quelques autre$ par- 
ties 4eratiivci^. Qr jquand le nst^Qaaicien a rempli 
gie» ciMig^OA^i et il 4i>i)^ le^ r^i^lir s^ns h6siter, daos 
t^llilef JaK&. |^ff$r£S^f^C6s ,{ ^ arec cette bopne foi 
^ii'Cfit' ^JXHWsdu- biea qui ne soat pas renferm6s dan^ 
l^jf^^r^ 4tr9.iiid'un Offgc^emeot^crit, mais qui vont 
)i}^u'Qiiie«p<M«s^,]l^:)^e&ain de m rieu laisser impar- 
t^rit aW^» di^OAs-uou^yle manufaQturler doit deson 

' 0^14 inotitjier qc^'il salt ^.appi^cier et <{e travail et la 
i([i^i^i^ dontal a. .4^^ ex^f^ut^ : il doit» d^ns le$ circon- 
aliM^lceft qui ^^ peuvjeptpr^seoter, agirvis-Si-vis le m^ca^ 
xwi^V^i QOfPP^^Jb) ip^cauifiieo. a ^gi vis-^-vis de lui, en 
a^ i^fippeilant^ique lui de^on.c6t6 a'a aucune chance h 
/t;wrir, :q«'il,^J^^J^?w6cwtrotQute§, qu(?^q^ueUe que 
«oii|*p!e*jftK^l^appaj;t^Qd2»9S Ve^SL^cu^ipn des inacl\ines 
l^4wU^p^lofttp'4i^^ctcilpeJat» il a'aura rien k payer 
4l^wdf^^1l^ ^ pi^il^ j^^el)^^.taiidi9 que le in^caniciea est 
&^ffo^ <^. iwq JEbwJq (Je.cliauce^, que W meilleurprvx 
4ie.:caiapcii«ke. p«^^ 4;ouJ9Ui\s« 

Nqm^ Qspi^i:op$i qpe ^'oo ne nqu§ ferap^s un reproche 
d'avoiir iiwsit^ $^ui: le3 deroira du manufacturierenvers 
U> fp^cauitiieiQ^ en npua apcu^ant di&plaider noire propre 
iCifUfie^ ^\ qu€^ Too, rQQonuaitra i^i> comipie partout ail- 
If^nrs^aotre profondecooviction; pui$^ue nous arpns 
d<i¥elopp6 aaos b^&itejc et fi^apchem^ut les devoirs du 

~ipiH^WCiQzteiiYQr9 lexoanirfBicturieT.Qt qu^ oous avon5 
i4i4iqu6 k i;elui-^ , les garantie^ qu'il devait exiger. 
Pour CjQDSipliter celte courte instruction « diso&^uh 
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mot de la manifere de receroir et d'exatniner le» ma- 
chiDes. 

405. Reception des machines ' h ^apeur. he ma- 
nufacturier ne doit pas se contenter d'6tudier la 
machine k vapour que Ton moute ' dans ses ateliers; 
Quand elle est montte, il en doit suivre et sunreiiler 
la pose , non pas seulement pour s*assurer que Ton y 
apporte tous les soins minutieux r^clam^s pour cette 
operation, et qu'aucune precaution n'est n6g1ig6epour 
en assurer la solidity, et la marche rigulifere et ^cono- 
mique ; il ne doit pas seulement sutrre arec le plus 
grand soin la construction des fourneaux , parce que 
la plupart dii temps les masons qui rek^cut^t ne la 

• 

comprennent pas , et en changenfr tbtites les disposi- 
tions , ou au moins les proportions , sans Touloir se 
rendre comple ou se laisser conraincre de leiir im- 
portance, ce qui plus tard expose le manufacturier-k 
chercher long-temps leS causes; soit diiinauvaistirage; 
suit du mauvais effet des fourneaux; Le manufacturier 
doit encore suivre la pose de cheque pifece cte la ma- 
chine , et Texaminer avant le montage et pendant le 
montage, parce que c'est 111 qu*il en 'd6couvrira le 
mieux les d^fauts , qui plus tard seraitent caches. 

Quand la machine est compl^emi^nt po^ et pr^te 
k fonctionner, il faut en passer fen' ' revue toutes les 
pieces avec soin, verifier les ajustemens des grains 
du paralleiogramme, de la t^te de la bieUe, des pis- 
tons, etc. ; carsiFon voitqu'ils soient n^glig^, on devra 
concevoir quelque m^fiance sur le soin avec lequel 
ont 4ii& trayaill^es toutes les pieces dont on ne peut 
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pas constater facOement Texactitude. Get exameo ier- 
vpSiti6, on chauffe la chaudi^re en^tudiant sa marche , 
le tirage du fourneau quand il est bien sec ; car aia 
moment oii on y allume le feu pour la premiere fois » 
si la construction est r6cente,J'humidit6 du fourneau 
refVoidit tellement la fumde , qu'elle sort enti^retnetit 
froide de la cfaemin^e , et qu'il n'y a auCiin tirage. 
Apr^s une ou deux heures aa plus , par exemple , Ahs 
que le fourneau est sec , le tirage se d^veloppe tout 
k 'coup. 

406. Onexaminera dans lespremiers jours de travail 
si le feu est vif , et si I'on est oblig6 de le modiSrer aii 
mbyen du registrei , pour r^gler la machine sous sa 
charge ordinaire, afin de se manager de la ressource, 
quand les carneaux commenceront h contenir .'de la 
suie. - 

407. La machine'yide dolt s'enlever sous la plus&iBfe 
pression ; et prendre ais^ment la plus grande'vitesse ; 
si elle 6tait lonrde h vide , elle souffrirait plus encore 
h charge. 

408. Si c'est une machine k deux cllindres, etie doit 
enlever sa charge sous une pression qui ned^passera que 
pen S atmiosph^res dumanom^tre, c'est-k-direS5ou 30 
liyres de pression , sujvant Texpression re^ue. S'il fal- 
lait plus de pression , k moins que la charge ne soit 
forc^ , il y aurait lieu de craindre que , plus tard , 
quand Ics pistons ne seraient plus aussi propre^ , les 
masticages en aussi bon 6tat , elle n'exigeSt de la Va- 
peur beaucoup plus forte. 

On fera cependant attention qu'une machine ne posr 



y 



C 344 ) 
.«^pflMoJUf.9(^ l|%fer^i^ dapa les premiera jours de sa 

t^p« traviull^, on ep d^piou^Q les pistons pour ua a^ 
tQjfg^ ^^ ^'appUquQ 9^ rosjteii toute e$p^e,de oi^- 
4^)|;iq^^ el, e^ p'e9t qu'apr;^^ ua c^rtaio espace de t^iap^ 
qu^ touto^ I^^pi^cw d^cuivres'Msint adoucies , fit pour 
aioj^ ^fe ipqul^e^ $Mf chiles de i^v et de foote » ^ 
firptteiK^eoa ^i)t adogiQis » et la machine parfaitej^eat 

^ 409. II faut s*assurer ensuite que la machine, pe^t 
IP,^^m^liri|Utne doxme avQune lacou^^ que aes pieces 
^e^yCoiQipe lea*ciliadi«$ » le# cplaiuie^ et liurtauti le 
jialif^ de M m^nirelle, u ^prouvex^t auc^ua ^J^aolj^- 
,«ieftti que Je ^adefl^uf jje dojwae pp3 d'air. que. la 
poq\p€^ de puit* ftwruit plvw d'eau qu'il n'e^t p^c^^- 
sure pour le service de la machine charg^e ; que ;le$ 

tjge^ de pi^topft deacf iid^nt toutes^ deuiL Y^tiLcale«)^nt» 
et aaQ^.foriper d'aucuu CQt^; que le^ holte^ k itoupes 
.ti^^nent Weo ^ grai^^eji car, ».'i^eia ^ta^t autren^iei^t, U 

serait probable que la course des tiges de piSii^Qn 
^'fisl^H^ Fertifali^; quj^ le$ parties 4^ la n^aohipfi.qui 
4<Hy^nt ^t% p^asiUq^^^s ^wt dr?$fites et ajust^ aj^ec 
li^f^ucwp 4^ iwjp , cQww.lef hwds .4w wUudres mx 
i]W|W|sjf^p<>4€^t l«4 pUtf^ux, les pUtft^w^ de§ bal- 
tea , ^tc^pancye que, qiiaod elles ue sont pa$^bie»rdn^ 
s^ai on use ^aupQup plu3 de fnastiQ., on se ^sxp^Wi 
l)f a^cQup plus de peine ^et Ton ue fait qu/s de iq^Faia 
](|[\^$Ucage^. Nom recomiAandQ^^ fgr^en;)^! cette^coo- 
dition souvent n^gbg^e , et qui esJ; ^ c^uae dse. bien 

d/^a diaagr^v^ena et des pert^ de combA^atiHe , par 
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dis que de bons ajustemeas ne jse 4AFWgQiH )MilMt; 
ill fi^ut ^'^is^mren ^v^i qp^ touis ks toyau % yap^ur 
osA uoi, 4iapa,^pfii as»^^ graj|4, que lea ^^np^p^s do la 
p9P^pQ aliin^taipe, ti^pf^wii l^^^q Tq^ui Qnfin que 1^ 
tir^^rset i^upap<s 4fis })pttQs -%men^:p^^il)ea^nt« ^t 

, Vpi^ii. ^ pQu pr^ 4^ o^et^jM'ioyQipa'^xsi^r.iesqueU 
^qitpq^rler rw^ifnpQd^pvopTi6tairQ,Qi|apt ftux ipqaq- 
ir^oiepft que 1^ |^&ir«iiji de fo lufu^o^ ppyrri^t .lui 
4^irrrir su^e&siyemept ^ ,le t^i^pft ^ifigi pour h 
g^iml^fe ;]uf dop^era fe Tpoyeii 4^ \f» iticoimaltjpe » 
et 4^ Toir s'Ua tienpentii qp d^f(|i4f o^u 4^ la xpai^biQ^ 
ippi^i^e ^ 9u .^e AOH ipoifitag^ ^. au dq a^ coodwte. 






« • < * • A 



.; 4iP- fjptr^ tut eat.de pr^seftt^iqiesprocW^ l^m- 
ploy^a^. sQij pour calculer la fof ce dea jpiaqbiaes « $oU 
po.VM: U m^avirer^ Cea ^alcujjy sooUoid de 4QPoer dqa r^ 
aMlts\^ 9ertalja$; parce que^.quoique ronpuisse sereo - 
drp UJQL CQiapte appro^ima ti( d^ h forc^ ^^yelppp^e et de 
cglle d^pea9^e en frottemejps et uoi^ ujU^is^e «. on ne pi^ut 
pfia feir^ eptr^r daiis le.caIwUe^5ifQ9»s^ni?eap^i;tir 
.Qwli^rj^s qui tie^nent h la ow^chime, jco^ipe q^ue Tqii c;«d- 
ipplp<5 QQpyw l^ degr6 d^ perfection .fTcc leqwl eMp 
jgf j^ cxfpstrwit^ , le bott 6tat. daii^ lequ^l eH^i.est eql^p- 
tenwe, ;et(v, 5 9t J'ojft es^pblig^ de s'eutrappprteri d)^ 
JQrmu}e$ g^Oi^^lea qui cemprepueot aoua vaxe ^uh 
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oxpresMon^toutes ce$ pertes de force, pour un.mSme 
sjst^me de machines. 

Le seul proe6d^ constaDt et positif semit ^Fidem- 
ment la mesure directe de cette force, qui setrou- 
yerait ainsi appr^cide ea prodait net , c'est -h- dire 
par son effet utile. Mais les moyens qo'on y a appli- 
qu6s jusqu'li ce jour sont encore difficiles h prati- 
quer, longs et souvent dispen*dienx, ce qui s'op- 
pose la plupart du temps h leur emplof. Nods en 
parlerons cependant ayec asse2 de di^tailsr, pour que 
Ton puisse au besoin en faire usage; et il est k d&irer 
que cet usage se r^pande / d'abord k cause de la cer- 
titude qui s^introduirait dans la mesure des machines; 
ensuite parce qu'il fournirait le moyen de recueiQir 
desr^sultats varies et nombreux, sur la quantity d'ac- 
tions qu'exigent les' divers travaux industriels , et de 
former ainsi des tables tr^s - utiles et aux mdcaniciens 
et aux manufacturiers qui out des ateliers k monter. 

411. Nousavons puis6 la majeure partie des details 
quenbus'donnons id, dans le cours de m^canique in- 
dustrielle de M. Poncelet, le seul homme qui, occup^ 
derecherchesmath^ihatiques, ait bien senti comment 
elles devaient ^tre appliqu6es k la m6canique pratique , 
comment elles en devaient diriger les experiences , en 
rectteillir et coborparer les r^sultats; et aitpr^sent^, 
sous une forme simple, et r^duit k une seule expres- 
sion facile k concevoir , la mesure de toutes les forces 
m^caniques utilise. M. Poncelet, k qui nous devons 
les plus utiles conseils dans les constructions bydrau- 
liques que nous avons jfaites , et qui nous honore de 
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6oJi amiti^, a d6veIopp6 en peu de'pag^s ,'- dans s^li 
cours de mt6canique induslrielle,fait'p(*(i1^to aHisiiei 
et cmvriers lilessms , la th^oriedcs mafehfoias li vapeur, 
)st donir^ ayec la plus grande clart^ ki Imam^i^ ^«ii 
calculer la force et d'en appr6dier les^ffets; ee'sooit 
ces T^suhats qui notis sepviront de gtfide. " - / 

4i%Mesure commune des'moti^Si'hK^&ir^d'nti 
moleiir , quel qoil poit , se niesur^ par la '^[>]^esdoii 
ijui est exercte sur^ce moteur , *inuhipHiiHt 'I'lS^ 
pfrce parcoarii en une secohde',' 6u sa-yitesee pa^ 
seconde. Aiusi, la force d^ane inatiiVellfe' ster ia^ 
quelle Un homme' traVaille est thesurfie parTdfibit 
qa'il'y (Bxeirce; multipltknt le cBemin qu'elle parcbutt 
en une seconde. Tout travail, et par cotts^qtient^celiii 
d^une' machine k vapctiri est mesur^'de la mj^metna- 
nifere; eest ce que Ton nomme quantH6 de trAt^iT, 
quantity d'action* ^ ' 

/^i "S.Mesitres de Idjhrce des machines h hasseprehion 
etsans detente.^ Sup^o^onis' d* ife6rd,p*%ii* la'Aio^mftS dh 
calcul, que la vapeuragisse pendant toute'M' cddrse du 
pist6n'avecla m^nve tension; c'est-k-direqu'iln^jr ait^k 
dedl&te'ntie; rieh ne'^era plus facile alorsqddfe'C^Idiilft 
faire. Si la vhpeur estk une atinospb^ -de -tehsSo^; 
c'est-k-dire ' si elle est seulement capable de sodteiiir 
iih poids de 4^033' *par Kjentim^re carr6, alordilji^ 
Evident que la pression totale exerc6e siir le piit<m 
sei^ai ^gale h autattt de fois 1K)33 qu'ii yarde dentin 
metres carr^s dans le piston. Si son £aln^ti*e' est 4t 
0'"27 , on obtiendra sa surface en forniant le civVb de 
ce diam^tre , ce ^ui donne 27 X 27 =i: 729 ce!^tiiil^%re» 
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OH^trf^ Qi(nf^» C6 qui danne le rapport du ^am^tre 

laqfuoU^U iauir^duira Iq c^rr^du diam^tjcei^pQi^a^yc^ir 
la MirffiQQ.du c^rple de meoie dmrn^tre^. 

Nous aYoi^,f^^i» quo )a.pres$iQii de la ytpeur Q&t 
^ala.^j(ai^Ubq»o$pl;\^rey au i''P35 par centjmi&tre 
eotx^A h tpr^mou ,io\ jjjb «era;doqc 573-centimibtp^ 
^^rt^a^ mwWpli?nt i o53=^5JijJ^. Ad^feUon* main- 
i«i|a«t « poup^plp^ de aimplicit^^ ^uela cqur^ du pistop 
^tiA9 i^^e^ 1 ^ecQod^* il r^ultera dc Ik que la force 
^.)a P^««bi4aA Aorfi ^gale k vjx je#ort de Sd^*" j, parcpu ^ 
rant 1" e».1 s^ond^, ov 59^nauhipliant, i" , ce quW 
MpR^fiieirtfipmr.ceMo expression 592 kilogrj^wiofelr^ w 
59i?k% si k vitem du pistoo'itait de O"' 80 eu i sc- 
.«9^, Ul,fppefi.<fe, lajwacbinp wrait .d^ ^92 X Q? 80 , 

ou 414*^". 

< 

. aA14i>Q^^<?i?^ clan^cecalcul, q^ekjcefroidtsaement 

Wiii^iif^W^ Ja.8wf«c^.4e$,QiJ1^4w • ®*. ^^''^^ *^ *^ ^*** 
pK^fi^iflKfir, aiitapt qu' oi^ le p^i^t fafre^ e^t presq«Lea\il> 

4^^.«lf li^WacJflpe e§tj-^n..,p!l^a rWwygW^o};-, ^G>t 
«i)^flfei;.ij^qvii,«ji€mi pew dg choice pj^fes. JEjjt j»^me 
twq>a^ la t^usicapi d^ la vapeur e3t jw^sur^^ avec un 
}nf^c^^lbt|!e pq^ s^r la cbaudi^r^. et la t^osjop de |a 
f^UJ^dfUis l^s cilittdrea ^ tpiijoup^ un pw pl«s faiijie 
%m9:,daps • la cj4audi^re; il .est done nteessaire. de 
q^gi^Qf pl^jt^ s^unlessous de U force iadiqU6e par le 
ij(Va9ip?n$i}f^ q9 a^;desaus. • . 

. ■4l$f Tmsum d^ condemmr ensem coniraire dumoMr 
t^^lif^fit, U£|uto))ser?ei%d'un autP^cot^^quQlapressipp 
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exercto 'ftur h piston, piar ta vapeiir qui ^ent de U 
cbaudi^re, n^est pfts exerc6« pIeitiemeatiet-'saii4/Q|>^ 
position , k part tout ce qui 6A d^pebs6 enfit^ttintieiie'} 
Car, dans totited l^it^aehines h baSM el kinQfy^nne:pt^i 
sion ; on condense ta vapeb^daiis- de>l'eatt&oide ^ el ie 
plus ordinairemeiil dan^ \in vase' 9dp«r4* Or I'eao qiii 
a ^ervi k condenser eette V|ipeur> a acquis imeteidp^ 
fatnre ^lev^ede 40", par exetnple; etkdette temper 
rature la yapeur, oul'eau chaude, conserve une teoaioft 
a^^ez forte, qui /^ s'ajoiltant h Ul teosioki-fle Tair ttst6 
dAni le ^ndenseur^ et que hi chateuf a €ba*s6 dei*eaa 
de condensation, donne encolreinia effort id'dbnroil 
0> 15 par t^enitiih^re eari^ I Get eflorb serati au resfce 
facile h mesnrer en adaptadt an ipabomtoe au Condeii- 
s6ur. . ' 

Quoi qu'fl en sort , c^tte tetisiaor de O 45 par latjat- 
tim^tre ean*£ , re^^ dans le condenSeur ,. est ^tidem- 
tnent en sens ^ontraire de ractiovtid&ja TUpetir de. la 
chandifer^ , et contrebalanoe une partie 6gale de i'ac^ 
tion de cette vapeur sur le piston , pnisqu elle agit 
eii ^ens contraire. Pour calculer exactemedt I'effort 
d6velopp6 par la r^peur de la c&andifere aur'un pist9)a^ 
derrifere lequel fig:it'eoGore la tenaon de Teau cbi^udl^ 
^t de Fair d^agd dum le eondedseurv il £aut done 
retran^ber de l^effbrt de la vapeur mir cbaque oenti-^ 
tnitre carr6 du piston , Teffort oeoatraire ^ la tensito 
du coindenseur. II est Evident qujs ce qui reslera sera 
la diffiSrence de ces deu]i preasions, et par cona^ucHat 
la pression r^Ileiuent exerc^ lur lb pi^on. Aiosi, 
dans I'exemple pr^c^dent, I'effort sur le piston ^lAit de 
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purlin de la couMe du pinoh «C il filUff tifttiii' e6lfipte 
de fl^fed ddtenur dam le oalesK -^ 

<>ft dAlcrmiiie d'abord pendant qudlle pdMito de 
coune le piston revolt rGkctk>ik de laf vap&u^ ftttm d6-^ 
tedte. c'estMii^ est en «omtntinieirt}oiV at^e la 
chaiidi^re qui lui foamit de la ?apedn Supposobs la 
coorsetdtak do piatoti.^le k 1°'44, etia pitrtie do 
cette courae oil la vapear agit Mim dAetite ^gale 
0»3S« It s'eaaoit que la vapeur de d^tendra pendant 
une eourao de 1"^ iS, etqu'elle ocenpera alnra un ir^ 
lumoii 'Afais pluk grand, que eelui qu^elle necupirit an 
moment oii' b communication arec la obaudfei^e k 6t4 
ferm^e* Piasque 1»44 est ^gal h 4^&k 0^98, la 
vapeur se sera done d^tendue de 4- fois i aon VdlncdQ 
primitif f et elle aura 4 i fois moins de tenaion k la 
unde la course des pistons qu'au commencement. Mais 
quelle est la somme des pressions qu'elle a exerc^es 
pendant cette detente? 

420. Voicila mani^redele oaloiilerexactement: en 
premier lieu , il est Evident que pendant la premiere par- 
tiede lacourseO™32,larapeurnes'6tantpas dStendue, 
la quantity de travail produite sera 6gale.ii la pression> 
que nous supposons 3 1 atmospheres X^ "^33 =5^62 
X la surface du piston dont le diam^tre est suppose 
0"80, ou 5026 centimetres carr^ , ce qui donne pour 
la pression excrete sur le piston i 8i 74^, et, muUipliant 
ce produit par le chemin parcouru 0^3^ , on a 581 G""" 
environ. 

« 

Pdur le reste de ia course, on divi^era Tespace 
restant i"12 en un nombre pair de parties 6gales, 
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» * 

en 4, par exemple, et d^signant cet espace restant par 
les lettres a e. Les divisions faites aux points bed se^ 
ront abb, cc.d.de. ^gales chacune ^ 0^28. 

En design ant par P la pression totalesur le piston , 
au point a , au commencement de la detente , que 
nous aTons Tue 6tre i 81 74*^, on calculera les espaces 
parcourus et les pressions exerc^s successiveniSent par 
la vapour k mesure qu'elle se d^tend , en se rappelant 
qu'en vertu de la loi de Mariotte la vapeur dans ce 
cas^i , aussi bien que les gaz , a une tension qui est 
en raison inverse du volume qu'elle occupe. ( Yoyez 
la note S sur la compression del'iiir dans les manom^- 
tres.) De sorte que,quand elle occupe un espace deux 
fois plus grand , elle a une tension de moiti^ moins 
grande : quand Tespace est triple, la tension est,r^- 
duite au tiers : ainsi Ton a toujours la pression de la 
vapeur d6tendue» en divisant la pression primitive 
par le rapport du volume primitif et du nouveau vo- 
lume : ce qui revient k multiplier la pression par le vo- 
lume primitif, et la divisor par le nouveau volume : si 
cette pression est ^gale k ^'^4 f^^ centimetres carr^s , 
etque le volume qui^tait ^gal k i soit devenu 3, la 

pression sera il — =: o. 
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On formi^ra ainsi la table suiran^ des, espaces par 
courus et des pressions correspondantes aux divers 
points de di?i$iaQs, 

PoltttiQiu des pisUNU en a. b. c. d» e. 

ocntiiiictrts* 

Espaces parcourus. 32 60 88^ H6 444 

Pressions correspon- _ ^p 32p 3S p 58 ^ 

dantes. 60^ 88 iW 444^ 

Operant lecdcul. 484741' | 9692^8 | ^0S^7 | 5043^5 | 403SI'7 

!N**' des pressions. i ti 3 4 ^ 

4-31. Avecee tableau des pressions aux divers points 
dedivisioa, oncalculerafacilement la qqaatit^ de tra- 
Tai) d^veloppi6e pendant la detente par la r^gle sui- 
vante. 

Pour obt^nir cette quantity de travail , on ad$- 
tionne ensemble. 

Les pressions extremes, a'a^o 7 J 22,24 Sl^, 7 

Deux fois la somme des pressions 

de rang impair. 2x6608^7 43,247^,4 

Quatre fois la somme des pressions 

de rang pair. 4 x ( 9692^,8 x 504 3k,5 ) 58,8251^2 



94,255k,3 



On multiplie alors cette somme par I'espace constant 
compris entre les 4 divisions que nous avons faite& 
dans la course de la vapeur qui se d6tend, c'est-k-dire 
par 0"'28 , ce qui donne 26391 , et on prend enCn le 
tiers de ce produit STOT*"", qui est la quantity de travail 
d^velopp^e par la vapeur sur le piston , pendant quelle 
se d^tend : il faut y ajouter ensuite la quantity de tra- 
vail d^velopp^e par la vapeur dans la premiere partie 
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de la course, pendant qu'elle agit san9 detente, et que 
nous avbns trQuvte^tre*58i6''"; on aura done pour la 
quantity totale de travail 8797-f-58i6=i4615^»». 
42i bis. Dans ie cours des travaux industriels on peut se 
contenterdediviserrespacedanslequella vapeurse d^- 
tend enS parties Agates, au point c; chacunede 0^56 et 
de faire le calcul par la m6me m^thode. Ce moyen est 
plus court , plus simple , et donne des r6sultats qui 
difl^rent tr6s-peu des premiers. 

On aurait trouv6 ici pour Ie travail produit par la 
detente fXO-56 ( fSI 74'^ X 4038^,7 -1-4X6608^7) 
= 9801*'*° puisque les pressions de rang pair disparais- 
sent. On ajoute de m6me ce travail ^ celui de ^a va- 
peur sans detente S8i 6""° et le total est> 14897^", 

422. Methode abregee pour calculer le travail des ma- 
chines a vapeur (1 ). « La methode que nous donnons ici 
repose sur ce principe que , lorsqu'un volume donn^ 
de vapeur h une tension d6termin6e se d^tend d'une 
m^me quantity , il d^veloppe toujours la meme quan- 
tity de travail. II suffira done de calculer d'avance une 
table qui donne le travail transmit au piston d'une ma- 
chine k d6tente quelconque , par un certain volume 
de vapeur prise k \ine tension d^ermin^e , et pour les 
diverses hypotheses que Ton peut faire sur cette de- 
tente , ou sur le rapport du volume occup6 par la va- * 
peur, au moment oil elle va se rendre au condenseur, h 
celui qu^elle occupait h Tinstant oil elle s'est d^tendue 
sous le piston de la machine. Car on en conclura faci- 

* Poncclel, Mdcahique industrielle y i '* parlie, page i^S. 
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lement dans chaque cas particulier , ei par une simple 
proportion , la valour m6me du travail que dans toule 
autre circonstance elle serait capable de d6velopper 
sur le5 pistons d'une machine difiG&rente. 

cSupposons^par exemple, que nous sachions^ d'a- 
, pr^6 la table , qu'un m^tre cube de vapeur introduite , 
k la tension atmosph^rique ordinaire , sous les pistons 
d'une machine dans laquelle la detente est de 4 fois 
ijjtle volumeprimitif, communique ^ ces pistons, dans 
une course enti^re ou demi-oscillation de la machine, 
une quantity de travail repr^sentto par F, et qu'il s'a- 
gisse de calculer le travail x que produit pour lameme 
detente un volume de vapeur de "• ""' 25 sous une 
tension de 3 i/jt ou t/, atmospheres, on n'aura quk 
6crire la proportion 

7'*- 7"c 2*1 

^». e. X ^.t.^xO- ,25- : : F\ X, d'ouor = ^^1^^^ 

fT in. c. 

= ^0,25 7^= 0,875 F. 

» II restera^ diminuer cette valour de x^ de la quan- 
tity de travail que d6veloppe en sens contraife la va- 
peur du condenseur, dans une course enti^re de celui 
des pistons qui est en communication directe avec le 
condenseur. Apr^s quoi on ach^vera le calcul comme 
nous I'avons indiqu^. 



J 
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Tahk des (juantites de travail produites sous diffirentes 
dStentes par i mitre cube de vapeur d'eau prise a la 
tension del* atmosphere. 



Volume 
apres la 
detente. 



Quantity de 

travail 

correspondaut. 



in. c« 



^2.635 
44.5f8 
46.ni 
47.490 
48.707 
4 9 . 795 
20.780 
21.679 
22.506 
23.274 
23.984 
24.650 



Volnme 
, apres la 
diteute. 



m. c. 

4.25 

4.50 

4.75 

5. 

5.25^ 

5.50 

B.fS 

6. 

6.25 

6i.5<) 

6.75 

7. 



1 



\ 



1 



■Qaantit^ de | Yolume j Quantity de 

travail , apres la ■ travail 

corrcspondant. djtcutc. |OanrcspoiidaBt. 



km. 

25.277 

25.867 

$6,426 

26.955 

27.459, 

27.940 

38.399 

28.839 

29.264 

29.665 

30,055 



i§< 



J6.454 



m. c. 

v7.27 

7.50 

7.75 

8. 

8«25.. 

8.50 

8.7ii 

9. 

9.25 

9.50 

9.75 

40 



'■ : I ■ ■ ■ ■ ■ 
km. 

30.794 
34.444 

34.485 

34.844 

32.429 

32.437 

32.736 

35.027 

33.5<0^ 

33.585^ 

33.854 

34.44© 



Nota. Quaiid il n^y a pas ddt^nte, et qiie ie Yolame reste 6ffat a t, 
Ic travail produit par raction directe da m^tre cubess tOf833 km. ' 

423. » Application particuUere. Pour montrer com- 
ment on doit seservir de cette table, prenons encore lea 
donn^es de lamaciiine que nous avons calcul^e plus haut, 
oil la vapeur est introduite h 5 1/S'*: de pression , et 
doit oecuper apr^s sa detente 4 fois et i/S son vo- 
lume priihitif. La premiere chose k calculer est la va- 
leur de ce volume primitif , ce qui est toujours facile 
quand on connait bien la machine. Ce volume est 
dansFexemple cit6 plus haut^gal (0» 80)^X0,785 
X 0"*52 = "• ^ ^- i 6,085. La table donne pour la 
jpeme detente du m^tre cube de vapeur ii J ''^^ la 



( 358 ) 

quantit^de travail SSySd? kilogram^tre^; donc,d'apr^8^ 
ce qui vient d'etre dit , cdle qui r^poud k 3 atmos- 
pheres i/2 et aux 0^ 16085 sera 3''5X0^ ^6085 
X 25,867'-= U562»^». 

Le calcul de la force de la machine s'ach^vera 
comme nous TaTons dit plus haut. 

424. II faul seulement ohserverque, pourlesd^tentes 
qui excfedent cinq fois le volume primitif , il s*en faut 
de heaucoup que les r^ultats soienl aussi forts que 
rindiquent les nombres du tableau. On devra suppo- 
ser g6n^ralement qu'au del^ de six ou sept fois le vo- 
lume primitif, la quantity de travail utile est plutot 
molndre que sup^rieure k celle qui r6pond k cinq fois 
le volume; et il est constant qu*il n'y a pas d'avantage 
^ laisser la vapeur se d6tendre au-dek de quatre k 
cinq fois son volume primitif, puisqu'au delk de cette 
liinite la resistance et les frottemens absorbent en to- 
tality et surpassent le benefice donn^ par la d^nte. 

425. La m^thode suivie ordinairement par lesm^cani- 
ciens donne des r^sultats tr^s-erronn^s, et dont la con- 
Sequence est d'autant plus facheusOj^ qu'ik exagfereni 
heaucoup la force des machines. 

* 

,£a efiet ils se contentebt de prendre , pour la pres- 
sion moyenne exerc^esurle piston pendant la detente , 
la moiti6 de la somme des pressions extremes au com- 
mencement et k la fin de cette detente, ainsi dans rexem- 

pie precedent ils auraient i ™i 2 X rs 

= 12439^", quantity qui surpasse de beaucoup le* 
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3797^» que doos avons trotrvis. Ainsf iJ'feat bien se 
gapder d'adopter cette naithode qui induirait les ma- 
fiufactoriers dans des erreups graves sur la force de 
ieurd machines, en les leur montrant plus fortes ({u'elles 
no sont reellement. 

426. Machines a deux cUindres. Pour calcuter la force 
des machines k deux cilindres , le proc^d6 est exacte- 
ment le m^me que pour calculer la force des machines 
k un seul cOindre et h detente. II est indiffi^rent que 
la detente s'op^re dans un cilindre different de 
celui dans lequel la vapeur agit avec toute sa pres- 
sion , pourvu que la partie de ce cilindre dans lequel 
il n'y St pas de detente soit6gale en capacity k celledu 
petit cilindre de Woolf , et qpe le volume occupy par 
^a vapeur apr^ la detente dans la machine k un ci- 
lindre soil le m^me que le volume occup6 par la va- 
peur apr^s la detente dans le grand cilindre de Woolf, 
c'est-2i-dire igal au volume de Ce grand cilindre. 

' Ainsi le calcui d*une hiachine de Woolf k deux ci- 
lindres se r^diiit k cfelui d'une machine dont le ci- 
lindre unique aurait le diam^tre du petit cilindre, 
etta capacity du grand, et oil la vapeur travaillerait 
sans detente , sur une course de piston ^gale k celle 
du petilf piston , et avec d6tente pendant tout le reste 
d^ k longueur du cilindre que nous employons pour 
ce calcui. 

427. Ainsi supjfosons une machine dont le petit cilin- 
dre aurait de diamfetreO^SCetlepetitpistoriO^SSde 
course; (on n*encon^truiipas dans ces dimensions, mais 
nous les adoptons pour rapporter notice calcui k celui qui 
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a 6t6fait plus haut ) et dont le graod cilmdre aurait une 
capacitd 4 fois i/^ plus grande ou de 7^4 d^im^tres 
oubes ou litres. II faut calculer la loogueur du petit ci- 
lindre de O'^SO de diam^tre qui aura 7S4 litres de capa- 
city. Pour cela on calcule la section du petit cilindre 
10"80) * X 0"*785 =r 0" carrd 50 On divise alors 0» cube 
724 , par °* carr6 50 > et on obtient 1 " 44 environ 
pour la longueur du petit cilindre qui aura une capacity 
^gale k celle du grand cilindi^. On voit que i "^ 44 
est positivement la longueur que nous avons trouY^e 
plus haut pour la course du piston qui laissait iA- 
tendre La vapeur de 4 I'ois 1/2 son volume primitif. 
Ainsi le calcul devient alors exactement le menie 
qu'avec un seul cilindre » et Ton obtientpourlaforcede 
la machine h deux cilindres , par la m6thode abr6gte, 
9^081''", maiscomme le piston est oblig^ de chasser 
devant lui la faible tension de vapeur qui existe 
encore dans le condenseur^ et que nous avons ^valu6e 
k 0^ 15 de pression environ par centimetre carr6, il 
faut calculer TefTort que cette tension exerce en sens 
contraire sur le grand piston pendant toute sa cocir^. 
Si le grand piston a 14^000 centimetres carr6s 
dans I'exemple cit6, la pression sera 14*000X0^ 
15 ;= 2100^ qui^ multiplies par la course da grand 
piston 0"40, donneront 840 "^ de travail ; en les re- 
tranchant des 9081 ''"* , il restera pour la force nette 
8241 •^". 

428. Effet utile des machines a vapeur. Mais , lorsque 
Ton calcule ainsi la puissance th6orique d'une ma- 
chine h vapeur , Ton ne tient compte ni des perte^ 
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de vapeur par les pistoqs^ derri^re lesquels est sou 
T^t le yide , di des frottemens. de toutes les pieces 
de la machine » et surtout celui des pistons centre 
les cilindres , qui est considerable » ni de la force n^- 
cessaire pour monter Teau destin^ k la condensa- 
tion 9 etc. 9 en un mot, on ne tient pas compte de 
toute la force d^pens^e iqutilement en frotteipens de 
toute esp^ce, et qui n'entre pour rien dans Teffet 
utile des machines, 

Or, pour connaitre exactement leur puissance , il 
faut cfilculer ces pertes de force et les retrancher du 
trayail total de la vapeur. Le reste sera evidemment 
Teffet utile ou le produit uet de la machine. 

4!29. L'exp^rience et Texamen suivi des machines , 
r^unis au calcul de ces frottepiens, nous apprend que 
TefTet utile des principaux syst^mes de machines h va- 
peur est au Irayail total de la vapeur h peu prfes dans 
les rapports suiyans : 

V Machines h basse pression. A detente de dix k 

douze chevaux, I'effet utile est ^gal aux 55 centi^- 

mes du travail de la vapeur calcul6 comme on le 

fait plus haut; ^oit 0, 55 

S^ Memes machi^es plus fortes , 60 centi^mes 0, 60 

Z"" M6mes machines plus faibles 50 centi^mes 0, 50 

4^ Machines de Woolf k deux cilindres de dix k douze 

chevaux : leur complication plus grande en aug- 

mente les pertes , Teffet utile est seulement de 

45 centi^mes du travail de la vapeur 0, 45 

5^ Memes machines plus faibles 0, 50 

& lifdmes machines plus fortes 0, 50 
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Ainsi , pour avoir l^effet utile de la machine h basse 
jiiression dont nous venons de parler , il faudra multi- 
plier le travail de la vapeur que nous avons trouv^ 
^gal h iSS^^"" par 0^60 y parce que la machine est 
forte , et Ton Irouvera qu'il est dgal k 824i X 0>60 
49446^'". 

Pour la machine h moyenne pression , on aura 

824f X05 = 4<2a-. 

Ces nombres ne repr6sentent pas reffet utile des 
machines k vapeur d'une mani^re parfaitementexacte^ 
parce que cet efiet utile varie avec la construction et 
la conduite des machines. Mais ils sertiront utile- 
ment pour constater k peu de choses pr^s la force des 
machines que I'oaemploie, etcette approximation est 
suffisante dans le service joumalier des ateliers. 

430. Expression commune de la force des machines. 
Nous avons Avalu^ la force de toutes les machines 
en une mesure constante de un kilogramme ^lev6 k 
un m^tre ou un kilogramm^tre. G'esten effet une me- 
sure rigoureuse, k laquelle on rapporte facilemenl tons 
les autres genres de travail. Mais fl faut encore parler 
ici de la mesure g6n6ralement adopt6e dans le calcul 
de la force des machines k vapeur, celle de cheval va- 
pour. Cette force 6tait originairement^gale beetle d'un 
fort cheval attel6 au manage ^ et donnant pendant 
quelques instans un coup de collier. Aussi elle re- 
pr6sente un travail qu'un cheval ne soutiendrait pas 
une heure de suite. 

Les divers m6caniciens donnent des Evaluations dif- 
{^rentes de cette force de cheval vapeur; ils varient 
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depuis 60," jusqu'h 90* Du 90^ *lev6s h f m^tre 
une seconde. 

. Quoi qu'il en soit, par suite du besoin que Ton a de 
s'arrdter h one base fixe et de partir du m^me point, 
on commence h adopter gdn6ralement le nombre 
75 ^"* pour la valeur du cheval vapeur qui sert 
d*anit6 routini^re dans le calcul de la force des ma- 
chines k vapeur , des roues bydrauliqties et des divers 
moteurs. 

Ainsi un moteur dont I'effet utile sera 6gal h 750 ^"^ 
aura la force de —^ ou 10 cbevaux vapeur. 

La machine h basse pression dont nous avons parl6 
qui a une force de 494i ^* ^ ^|^ 65 chevaux 
environ , etc. En divisant TefTet utile 6valu6 en kilo- 
grammes ^lev^s h un mfetre , par le nombre 75 "^ , le 
quotient sera'toujours le nombre de cbevaux vapeur, 
qui repr^senlera la force du moteur. 

i5i .Dafrein dynamomitriqaede Ptony. II nous reste 
k parler maintenant du prDb6d6 que Ton peut em- 
ployer pour mbsurer directement Teffet utile des 
divers moteurs. Nous le d^crirons sans entrer dans 
aucun detail sur les principes qui en sont la base. 
Ce proc^d6 s'applique avec autant de succ^s k tons 
' les moteurs y roues hydrauliques , etc. 

Supposons-le appiiqu6 k une machine h vapeur de 
dauze chevaux. On arm^l'arbredu volant, dansuneti- 
droit r^serv6 pour cette operation , d'une enveloppe 
cilindrique en bois de0*32 Si 0^40 (1 pied k ISpouc.) 
de lai^eur, el de 0*50 h 0^60 de diam^tre , et solide- 
ment fi^tt^ k chaud. S'il s'agissait de mesurer la force 
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d*uae roue k eau mont^e sur arbre de bois , celui-ci 
•erait tr^s-convenable k I'op^ration sansy mettred'ar- 
mature. On ne peut 6yiter d'en ajouter une sur I*arb,re 
de fonte d'une machine k vapeur , quand meme il se- 
rait cilindrique et tourn^ , parce que son dlam^tre est 
si petit que » pour obtenir un frottement cap^le d'en- 
lever le I6vier et le poids que I'on y applique , il fau- 
drait un effort de serrage ^norme^ auquel les boulons 
du collier ne sauraient resistor. On sentira mieux Tim- 
portance de cette observation apr^s avoir lu la des- 
cription de ce precede. 

Quand Tarbre a est ainsi convert d'un cilindre de 
bois tourn^ {PL 8 , fig. il ) , on y a juste un Javier 
b fait avec une longue pi^ce de chene ^ ou mieux de 
sapin de 7 k S"" d'^quarrissage et de 5 k 4"» (9 k 12 
pieds ) de longueur; pe I6vier est fix^ si^r ('ar^re par 
un collier en fer forg6 c <; dont les deux bouts sont 
terminus ep boulons , et serr6s sur le I6vier par deux 
forts Serous dd, et des rondelles de fer destines k em-N 
. p6cher les Porous de s'inipriiner dan& le bois. 

A Tautre extr^mit6 du l^vier on attache par up bout 
du crochet / un poids f ou un plateau de balance 
destine k recevoir des poids. 

Une cordelle l^g^re h empeche le I6vier de s'enle- . 
ver dsiis le cas oii Ton serrerait trop fortement les 
.Porous dd, e^ up petit trdteau y Temp^cheri^ de re- 
tomber si Ton venait k leur donner trop de )eu. On ne 
laisse ainsi au l^vier que peu de course libre, pour le 
maintenir ton jours k peu pr^s horizontal , et ne pas 
a'exposer k renverser par des secousses les pofds pla- 
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c^s sur le plateaii de balance. Le 16yier est arm6 k 
Tendroit du Collier d'une semelleenbois, quiembrasse 
Tarbre sur une largeurde i pied k i5 pouces , et pour 
que le frottement de ces deux morceaux de bois Tun 
sur Tautre ne les enflamme pas, on garnit la semelle 
d'une feuille de tole, et de plus on les arrose d'eau 
froide pendant I'exp^rienc^. 

45% Tout Tappareil ^tant ainsi dispose, on calcule 
d'avance lepoids dont il faut charger le plateau de ba- 
lance pour obtenir les douze chevaux de force au mo- 
ment oil , la machine ^taUt' k sa vitesse de r^gle de S7 
coups par minute , le l^vier se maintiendra en 6qui- 
libre et horizontal. Pour cela, nous dirons d'abord que 
Feffet utile de la machine essay6e est ^gal au poids sus- 
pendu en i , multipliant la vitesse par seconde qu'au- 
rait le point i, si le levier b 6tait fix6 invariablement 
sur I'arbre de la machine et tournait avec lui. 

Ainsi , si le poids est 6gal k 80^ , et que le rayon 
du levier soit de 4™, la circonference d^crite par le 
point t en tourn^nt avec Tarbre , ou la circonfirence , 
dont ie est le rayon, sera 6gale au double de ie= 
8", multipliant 3,f416 = 25 "*. Commela machine 
fait faire k I'arbre vingt-sepl revolutions en une minute, 
le point i parcourra en une minute 27 X ^S™ ^" 
675"* et en i seconde ^ = H^^SO. Si le poids est 
de 80'' , il est evident que Teffet utile de la machine 
sera 6gal k 80^ X I'espace parcouru en une seconde 
= 11"»20, environ SOO^*-, divisant 900 par 75, on 
a i 2 chevaux vapeurpour la force de la machine. 

On fera attention que dans les 80 ''qui forment Ic 
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poi^ d'^preuTe siL^pendu au bout du l^vier, h 4"" du 
centre de Farbre a, sont compris i"" le poids du pla- 
teau de balance; ^"^ le poids du I6vier au point i, cest- 
k-dire le poids mesur^ avec un peson ou un dinamo- 
m^tre , qui soutiendrait en i le l^vier quand il est pos6 
sur une pi^ce de bois ^troite en a k Tendroit qui doit 
porter sur I'arbre. En un mot, le poids de 80k re- 
pr^sente tout le poids qu'enl^ve le frottement donn^ 
par le serrage des Serous. 

433.Pourr^gler d'avance le poids, afinqu^il soit6qui- 
valent h la force de la machine, onrefait, en commen- 
^ant par la fin , le calcul que nous venous de faire 
plus haut. Les 12 chevaux k 75'''° par cheval donnent 
9001'°'. La vitesse du point de suspension i sera comme 
nous I'avons calculi de il^'SO par seconde. Divisant 
900^"" par H'^SO, on trouve 80^ pour le poids total k 
mettre en i ; on p^se alors le bout du l^vier, et le pla- 
teau de balance, s'il y en a un , et les supposant tous 
deux ensemble ^gaux ^ 40^ , il s'ensuit qu'il faudra 
seulement y ajouter40'' pour completer le poids de 80"". 

On place done AO^ sur le plateau de balance, on 
met la machine h. vapeur en mouvement k sa vitesse 
de regime. On serre alors les ^rous jusqu'au moment 
oil le frottement devient assez considerable pour que 
le 16?ier soit enlev6,*fet soutenu ^n ^quilibre. A mesure 
que le frottement augmente , la machine se ralentit : 
il faut ouvrir un pen plus le robinet r^ulateur pour 
la maintenir k sa vitesse de 27 coups par minute. D'un 
autre c6t6 , on r^gle le serrage des Serous de mani^re 
que le I6vier ne s'enl^ve pas par un serrage trop fort , 
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et ne reiombe pas quand T^crou n'est pas assez se^r6. 
Un ouvrier, avec une longue clef, parvient assez faci- 
I^ment h r^gler la marche de ce I6yier. Quand .il 
est ainsi tenu ea ^quilibre, c'est-k-dire que le frotte- 
ment du collier sur rarbre fait ^quilibre h la charge 
du I6yier , que nous aTons yue ^gale h toute la charge 
de la machine k vapeur, et que celle-ci atteint sa vi- 
tesse de regime , on peut etre certain qu'elle dive- 
loppe une quantity de travail r^el 6gale k douze che- 
yaux vapeur, avec la pression^t I'ouverture du robinet 
sans laquelle elle trayaille peodant I'essai , ou si c'est 
une roue hydraulique, ayec la chute et Touyerture de 
yanne prises au moment de Fexp^rienoe. 

II est h d^sirer que I'emploi de ce proc^d^, qui pr^- 
sente encore quelques difGcult<6s , et demande quelques 
soins pour etre utilis6 ayec succ^a^ se r^pande dans 
to us les ateliers , car c'est jusqu'ici le seul moyen sur 
et r^gulier de mesurer la force des moteurs. 



OBSERYATIOl^S 6UR LES- ORDONNANCES ET JI9$TRUCTIOI9S 
RELATIVES AUX MACHINES A VAPEUR. 

434. La question qui nous occupe ici, trait6e avec 
soin et details, ne manquerait ni d'importance ni 
d'int^ret; mais comme elle se rattache tr^s^indi^ 
rectement k notre sujel, nous ne dirons que ce 
qui peut etre sp6cialement utile aux propri^taires 
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de machines h vapeur, et appeler leur atteDtioot . 
sur le danger des mesures administratives, qui son t 
trop souvent proToqu6es par ceuK-Ik m^mes auxquels 
elles nuisent le plus , parce qu'ils en ignorent et les 
principes et les consequences. 

Tous les jours, en effet , les citoyens appellent Fad- 
uiinistration h intqfvenir dans des questions qui ne 
sont nullement de son ressort , qu'elle est incapable 
de juger , faute d'en connaitre la nature et de pou- 
Toir en appr^cier toutes les circonstainces , et oil elle 
porte des id^es fausses, de fausses mesures et de fa- 
cheux r^sultats , quand elle y applique la pens^e qui 
la guide toujours, celie d'oi^aniser, de diriger, de r^ 
gler, d'administrer tout k la fois, d'etre, en un mot, 
la grande providence de Findustrie comme celle de 
toute la nation. 

' 435. Les machines It vapeur, et par consequent les 
ateliers qui les emploient, n'ontpas ^chapp^ long-temps 
h cetle influence soi-disant protectrice. Dfes que Tad- 
ministration les a vus prendre unessor libre et se dd- 
velopper h travers quelques accidens inevitables, frapp^e 
seulement de ces accidens qui se sont multiplies ne- 
cessairement , h mesure que se multipliaient les ma- 
chines k vapeur , elle a plie aussi cette industrie sous 
une ordonnance qui doit en ecarter tous les dangers , 
et oA le defaut de connaissance du sujet a seme de 
graves erreurs de details , outre qu'elle est elle-meme 
une erreur de principe. 

La surveillance kexercer sur les machines k vapeur, 
surveillance k laquelle il y a tant d'interets et de fa- 



( 369 ) 
cilil<feiise«o»4lraice, exigeah n^destttirenient IWro- 
duction Jibre des agens du gouveroement dan* les 
mantifactures; quoique d^fendue pap la loi , on I'a 6r- 
doim^e, parce qu'on a senti que IWdoniiance ^toit 
aullesi cetW sucFeUlattce n'Aait pas fWquwtc , con- 
tinuelle et tp^-activje. Bieaqn'uneparfiede^^iottastrtes 
qui emplpient la vapour ii'aicnt rie»ai;<5raindre de ces 
visiles, il en est beauooup oulmspection d'un^tranger, 
qui peut entrer chaque jour, et sans autortsationdaBa 
rStablifl$eiaent,est une servitude dangeceose; dap, 'dans 
les fabriques de draps et de tpiJespeinles, pat exem-* 
pie, dans les blanchisseries , dans les pap^eries /les 
fabriques d*acide sulfurique meme, etc. ,il.est:uji« 
foule.de d^ik de, pratique que Ton tient awec rdison 
k ne pad exposes k tbus! les yen; fenfiii.il a-'esl 
pas un atelier oil Ton ne voie d'un mauvais cell ^ne 
survQillahoe^tDang^, et oil Inn! n 7 Irouve detf in- 
conv6niens.s6rieux; exk un naot, nw atelier nepeut jpas 
^Ire aihsi ouvert ^ une inspection quelle qq'elle soit, 
el une loi seule pourrait I'oi-donner. On ne dira pas 
que cette sucveillanice est nare^ et que les visiles doi- 
vent dtreajQAonctes; ear, qaoique la derni^re ordon- 
nance en particulier, qui g^n^alise la mesure pour 
toutes les chaudi^res k vapeur, ne parle pas d'inspec- 
tion r^guli^re , il n en est pas moins vrai qu'en defen- 
dant de d^passer dans chaque chaudi^re un certain 
degr6 de pression, elle adniet n^cessairement un 
moyen de s'assurer si cetle d^ense n'est pas viol^; 
et ce moyen est une inspection. 

Sans doute les inspecteurs chai^^s de cetle sar- 

24 



\ 



C 370 ) 

veiUflnce j intAtoni beaucoiip de ddlicMesse eC da 
r^senre^ nuuB alors.la l>ut dei'ondeBnajaciB n'egtpas 
atteiht el la surreillaDOdn'^si paseffiqace* C^^Uiibns 
des diffictdtte les plus graves » iniii 4^s impo$sifailit6ft 
da la plopart des mesuree de ee genre. Iiltoiiv^ni&ai 
el daa^RS si eUea sook evicu4iie8L> inutiUM si ellet a^ 
i« 40]itpai$ aoufiditohs pki9,in]|»iiUsaiice:mi6iiie quantl 
elles. le:sont. G'esI ce que Ton sentnm mieux lout M 

436. Ikfii bat^e rordonnftDce, 8D effist, esl de pt^eiiir 
les explesioos. Or id se pr^nlent deuxobservatioiM. 

Lt68 explosioBS paraisseni dues h deux causes pria^ 
cipoles;: i , . . ■ 

i^.L'exc^s.de teDsioQ de la vapeiir daiks la chau* 
di^he, qui: devieni incapable de r6sisier k ce grand e&- 
foii el-jse brise. 

: 2^Le d^faul tfalim^intation de la cbaudiiire, par 
suite, diuquel le niyean .deTeaa haissealors. QnelqueS'^ 
uses des parties rougissenty et lorsqil'on boiiilloDiie^ 
men! subit » ou le r^tablissement de Talimeiitation , 
jettent tout ^ coup de I'eau sur cette fonteehafti£Bie au 
reii^ f la masse de vapeur qui se liAvetoffie tout k 
coup ne peut s'^cbapper h la fois par les -tujaux or- 
diuaires ^ et il s'easuit une explosion. 

G'^st<ce qui r^sulte^ avec un assez grand degr6 da 
certitude , des fails r^unis par M. Ari^^ « et public 
dans VAnnuairedu bureau des Longitudes, 

427. Or^ de ces deux causes d'explosion, la seconde 
est h peu pr^s hors du domaine de I'ordoDnance , car> k 
moins que la partie de la cbaudi^re qui yient k rougir 
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il(B s^ trouve au-dessous At Vuhe des rondelles fii&f- 
bles, et n'oavre ainsi lout h coup une issue & 1^ V^- 
peur, lesmeiUres prescrites ne peuvent pr^venir I'ac* 
cident. II podrrait arriver encore qu'au moment oil 
la rondelle fondue oovre le passage , il se pboduistt 
tout h coup un large d6f eloppement de vapeur , qui 
ferait bouillonner Teau jusque sur la partie rougiede 
la cbaudi^re , et' bccasionerail une explosion. 

Ainsi sous ce rapport ^ les mesures de sAret6 pres- 
crites n'ont aucune utQitd, excepts les rondelles fu- 
sibles p qui he doivent pas cependant donner une s^- 
curit6 enti^re , et , sous le rapport de la haute press! dn 
qui se d^yeloppe quelquefois, il n'y a pas lieu de dou- 
t^r aujourd'hui qiie Tessai k la presse hydranlique , 
qui <i'est pils coi^icluaut , puisqu'il &e fait \ froid , ne 
fatigue les chaudi^res en les mettaiit k une ^preure 
trop fortes en outre ^ la defense de porter la tai>eur 
k une pressioh tnipiMleure k celle pour laquelle la 
chaudi^t^ est timbr^e ' est compl^tement inex^cu- 
table; c^r, bien qu\ine ma^^hine doive toujours tr^-< 
yaille^ ii uHe pression r^gMe , il n'eh ^st pas moiii§ 
frai qa^, lorsqu'elle def^ent unpen plus loilrde» soit k 
cause de I'air qu'elle prend , soit par toute auths rai- 
son , il faat n^cessAireiheiit pousser la rapeur H un de- 
gr^ plus haut: au moins jusqu'au moment od Ton 
pourra sans entrarer le traf ail des ateliers , r^parer la 
machine. 

437. Mais c'est surtout lorsque Ton est oblig6 d'arr^ter 
stibitemetit la inachine au milieu de son travail , pour 
une reparation I^gfere , eomme le n^tojage des sou- 
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papes de ia pompe alimentaire , que la vapeur monte 
tout 2^ coi^ h uoe tension tr^s-grande si le chauiSeur 
n'a pas la precaution de reculer- le poids des soupapes 
de sOrete, pour laisser la tensioi:^ se r^gler , et tout Vcx- 
c^diipt de vapeur s'^cbapper au^dehors. Get efiet est 
inevitable » si , comme on le voit souvent, le n^toyage 
ou la reparation , que Ton avail cru terminer en quel- 
ques minutes , dure une demi-heure, sans purler de» 
autres cas qui se peuvent pr^entex. Gette circon- 
stance sufiit pour q^ue la pression de la vapeur monte 
tout^ coup ir^s-kaut. Observons que les rondelles fu- 
sibles 9 qui du reste previennent parfaitement tout exc^ 
de pression , pr^sentent cet iiiconvenient ; qu'^n arte- 
taut ainsi^ un moment , la vapeur prend qu^lquefois 
deux et trois atmosph^rei» de pression de plus, et la 
rondelle se fond, parcequ'elle est rigiee pour se fon- 
dre k un exc^ de temperature de iO° correspondant 
d^ns cette limited une atmosph^e. Or p'est un iucon- 

a 

venient ^i grave d'etre expose h voir fopdre la rondelle, 
toute la vapeui[* se pei^dre d^s que I'pn ?irrete un mo- 
ment , et k se trouver arrete .pout q^elqu^s heures » 
que Ton a, dansbeaucoup d'endroit8> place une feuille 
de tole sous la rondelle fusible „ ppur,eviter les perles 
de temps q.ui eq sent la suite et par consequent detrui- 
sent tout son effet. 

459. D'un autre cote , les mesures prescrites pour 
les soupapes sont iliusoires. A quoi boh renfermer 
une des soupapes sous une grille? Pour empecher 
le chauffeur de les surcharges Mais qui Tempechera 
de les fixer invariablement avec un baton ou un bar- 
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reaii de fer, qii'il passera k travers le grillage de U 
bolte : et d'ailteui^s, eh renfermaiit ainsiv il ne pourra 
pas la d^charger en partie, afin d'arr^ter toute aug- 
mentation de pression ijiiand il arr#te ta Inacbine un 
instant ; ainsi cetle me&ure est inutile et memb dttn- 
gereuse. 

440. La derni^re ordonnance du 27 mai f 820 est 
aussi peu cons6qudnte, et peut-6tre pius-contraire 
encore h toute connaissance raisonn(^,e des machines , 
que les premieres. Nous reconnaissons , il est vriai , 
qu'il J a autant de danger d'explosion avec les chau- 
di^res h. basse pression qu'avec les chaudi^res k 
moyenne et h haute pression ; mais les limites que Ton 
a fix^es k la tension de Tapeur permise dans chaque 
cas sont Leaucoup trop resserries , et ellesle sont tel- 
iement , que Ton peut affirmer d'avance qu'elles ne 
seront pas ex6cut6es. Les soupapes doirent 6tre r6gl6es 
exacteitnent pour la tei^sion k laquelle travaflle la ma- 
chine; or une soupap^ ainsi r6gl6e laissera tbujours 
ichapper beaucoup de vapeur. II leur feut n&essaire- 
ment une charge plus forte que celle k laqu^ile elles 
doivent se soulever. Ainsi une soupape r^gl^e pour se 
souleyer k 5 ou 6 atmospheres laissera toujoiirs 
/^chapper la valeur k 5 ou 4 atmospheres si elle est 
bien n^toy^e et bien rod6e , et k 1 ou 2 atmospheres 
si die n^est pas bien tenue. Gette condition est done 
inex^cutable. 

441 . II en est de m^me du degr6 de fusibility de fa 
rondelle fusible , qui ne laisse ici aucune marge /puis- 
que, pour des machines traraitlant avec de la vapeur k 
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S atmospheres ou k 1 SS*" , elles doirient ^tre fusible^ h 
127\ U fendrait au moios 15* de marge. 

443. Le loaaoomfetre coup^ k la hauteur de r^le de S 
atmospheres perdra cqustapment sou mercure, etlais- 
sera k tout moipeat ^chapper de. la vapour; il y (aut 
aussi de la marge. L'examen de la deterioration des 
macbiues est k peu prfes impi^aticable; la brildure setde 
des huuilleurs de tole ou de cuivre se peut d^couvrir. 
Quant aux chaudiferes de fonte » eljes qassent sans se 
hr&ler» et il en est presque toujours de mdme de& bouil- 
leurs de foate. Relativea^ent aux essais presents , ik 
peuToot fatiguer les chaudi^res 9 et y determiner des ac- 
cideps qui ne se developperont que plus tard , parce que 
la pressipD de 1 5 atmospheres est ^norme et ne s'ohtient 
jamais ayec la vapeur : de plus Us ont le grand 
def^ut d'occasioner des fraia inutiles»de forcer le con- 
st^ucteur k donner aux bouilleurs, et aux chaudieres 
plus d'epaisseur, pour assurer leur garantie lors de Te^ 
sai , tandia que cet exc^s d'epaisseur, loin d'etre utile 
au travail de la chaudiere» lui nuit heaucoup» et paroe 
qii'il rend le chauffage plus diipcile et plus lent ^ et 
parce qu'il expose les bouilleurs k se briser plus son- 
ventf qiiie s'ils etaient plus ipinces. En mdme temps ces 
essais preoncint heaucoup de teinps , et occasionent des 
reMtrds qui pourraient eire souvent tr^s-filcheux pour 
un manufaqturier, dont les ateliers seraient touit k 
coup arretes par la fracture subite de ses deux ^uil- 
leurs. 

443. Ainsi toutes ces raisons se r^unissent pour 
rendre les mesures prescrites paries ordpIlQl^3(ces aussi 
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geo^Dit^s qu'Uliwoires. Les rpodellesfusiblesseul^sp^u^ 
y<eat prfivepir mpe partie de$ accIdem^insaA on a'a pa& 
4onn&, k l>eaucoup,pr^j» a»ez de mai^e h la teiHiOD da 
LiiTapeur« QuaiU h tqut^ los autres coaditions impos^es, 
il ii'yen pasttneqqi soit juste et rm&onqable, ^uteii 
sopt iautilea. 

444. LiA fuestioQ de sdret^ des machines k rapeur, g&% 
tout entire dans les soins qu'on leur donne et la sur^ 
veillance qu'on y ej^^rce I C'est Ik aeulement qu'oq 
|r^uvera le moyen d^pr^venir les accidens. Que le9 
inanufaoturiers ne confient leurs machines qu'^ des 
ouvriers intelligens intruits , soigneux : et qu'ils le^ 
paient assez pour pouYoir exiger ces quality; qu'ik les 
int^ressent ii la bonne marche de la mac|iine» en fai- 
sant reposer de mani^re ou d'auire &ur cette condi- 
tion une partifi de leur traitement; ou qu'au moin^ 
ik ^^rcent la surveillance la plus actiye , qu'ils ne 
soofirent ni le feu couvert la nuit» quand on arr6te , 
ni lea soupapes sales et surcharg^es , ni les efaaudi^res 
et bouilleurs trop encrass^s , ni le mauvais 6tat de la 
pomj>e alin(ientaire; qu'ils ne laissent pas leurs chauf- 
feurs s'en rapporter h des outilstrop facileskd^ri^nger 
pour r^gler et cette alimentation et la marche du re- 
gistre de la chemin^e^ etci , ni une trop haute et inu- 
tile pressien de la vapeur; et ils ae mettront ainisi ii 
I'ahfi des accidens qui ne sent aucunement pr^ye- 
nus par les ordonnances. 

445. En m^me temps il n'y a qu'un moyen de d6ve- 
lopper cette suryeillance chez les manufacluriers : 
c'est de faire lii^conune on fait dans toutfj f^ntre ques- 
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tion, de punir celui qui a manqu^, et d'autant plui 

s^rieusement y que |fi negligence et leg accidens qui 

en ftont risultds ont 6i6 plifs graves. Ce d^lit est du 

m^uie genre que tout autre d6Iit. II 'ne faut pas punir 

d*avance, nt r^glementer pour Femp^cher. U faut 

frapper celui qui le commet. Pourquoi ne ferait-on pas 

nne enqu^te k la suite d'une explosion, pour savoir 

quelle en est la cause , et sur qui on doit faire tomber 

la responsabilite. Pourquoi ne Toudrait-on pas rendre 

le manufacturier responsable en cela des fautes de son 

chauffeur ? Pourquoi I'enqu^te ne constaterait-elle pas 

le degrd de n^ligence apportd dans la surveillance ou 

la conduite de la machine? Et pourquoi, s'il est 

prouv^ que le propri^taire a n^glig^ les precautions et 

soins necessaires , et Fdrc^ la marche de sa machine, 

pour en tirer un trop grand parti , surcharge les sou- 

papes , etc. , pourquoi une forte indemnity au profit de 

ceux qui ont souffert de I'explosion, et une peine 

personnelle au besoin , ne le punirait-elle pas de sa 

coupable negligence? 

446. Dans cette route on trouverait toutes les ga- 
ranties de security que Ton peut d^sirer, puisque Ton 
provoquerait par Tinteret personnel , la surveillance 
journali^re , constante et eclair^e du proprietaire ; 
tandis qu'aujourdTiui , apr^s avoir satisfait k quelques 
vaines formalit^s cit quelqu*inuti!es conditions, il se- 
rait en surety et garanti contre tout accident et toute 
ppursuite, et il neigligerait une surveillance indispen- 
sable. Le soin des machines est done en definitive 
alors confie k des inspecteurs etrangers , k qui Fentrec 
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des ateliers peut etre I^gaiement refus6e, et qui , par 
d^licatesse m^me, s abstiennent sou vent d'ex6cuter 
eette surveillance. 

Toute aolre marche est fausse , inefficace, dange- 
reuse et vexatoire. Celle-ci seule est directe , active , 
utile et juste. Elle atteint parfaitement le but sans dif- 
iicult^, sans aucun frais et sans parte de temps. Et 
c'estcelle h laquelle il faudra.tot ou tard revenir. 

L'instruction destin^e ^ ^tre afiQch6e dans la chambre 

• » » ■ 

des machines h vapeur donne ^galement lieu k quel- 
ques observations, que nous y ajouterons sous forme 
de Dotes. Nous croyons utile de I'ins^rer dans cet ou- 
vrage , quoiqu'incompl^te : on la trouvera h. la fin du 
volume. 
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CINQUIl^ME PARTIE. 



APPENDICE. 



THEORIE ELEMENTAIRE DES VAPEURS. 



Nout ayons promis de compiler les notioiu sor les machines a va- 
pear, que nous offrons aux manufacturiers , par on court expose de ia 
th^orie des yapeurs et des lois auxquelles elles sont s'ooinises : il de- 
vient n^essaire aujourd'hui de connaltre parfaitement les outib qua 
Ton emploie , et de se rendre un compte exact de leur action. Lti 
chauffeurs y puiseront aussi une connaissance plus complete de la 
▼apeur quMls mettent en oeuvre chaque jour, et ils concevrontplus fad- 
lement la marche r^guli^re et en m^me temps les diverses maladiea 
des machines k vapeur. 

Nous n^avons pas cru ponvoir mieux faire , que, d'adopter la notice 
succincte mise par M. P^clet en tdte de l*histoire descriptiTe de la ma- 
chine a vapeur par Stuart. Nous n^aurions pu esp^rer de mieux resscr- 
rer, dans un cadre aussi ^oit , tons les principes de la th^rie dss 
vapeurs. 

Nous n^avons par le projet de donner ici une th^rie compile des 
vapeurs : notre but est seulement d'en tracer les principales propri^t^ , 
de mani^re k rendre intelligible pOur tons les lecteurs rhistoire des 
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machines « vapeur. Ainsi nous nous bomerons le.plus simvent a enon- 
cer h r^sultat de^ obseprations faites, sans d<6crire la mani^e de les 
faire: ce ne serait qu^autant que le mode d'observation n^exigerait que 
piew de details que b|QU8 nous permettrions de les d^velopper. 

r^oos exauiinero9S successivement la formation des vapeurs en g^ 
n^ral, dans le vide, dans les gaz, Fabsorption de chaleur produit^ 
par la vaporisation , et le retour des vapeurs k Pi^tat liquid^. 

Formation des vapeurs. 

Lorsqne des liquides se trouvent expose a I'air, ou dans un eqpaee 
vide , qn'ils sont soumis k Paction d'nn foyer de chaleur, <»ii aban« 
donnas li la temp^ature ordinaire ; ils se dissipent sous la forme de 
gaz invisibles , qu'on a d^ign^s sons le nom. de vapeurs. 

Les vapeurs d'un m^me liquide qui se fbrment dans ces dlveraes cir- 
constances ne difT^ent que par leurs forces ^lasti^es. Aiosi leg va- 
pemrs qui se produisent lentement par la dessiccation des mati^res hu- 
mides sont de meme nature que celles qui se d^gagent tumultueusement 
pendant T^bullition. Gependant, dans le premier cas, led vapeurs soat 
invisibles; et dans )e second ellcs apparaissent sous la forme de 
brouiUard. Mais cette diffidence d'aspect n'existe point r^Demmt a 
rinstant de leur Amission , car ler vapeurs form^es par Paction de la 
chaleur ne deviennent visibles que parce qu'elles se condoisent, dn 
moins en partie, par leur contact avec Pair froid. 

FornuaUm dt^ vapeurs dans, iaa espcice vide. 

Prenons un tube de^a 40pouces de hauteur, ferm^parune extrd- 
mit^ et ouvert par Pautre ; remplissons ce tube de mercure , et apr^s 
Pavoir ferm^ avec le doigt, renversons^le dans une cuvette pleine du 
m^e m^tal : ce sera un veritable barom^tre , et le mercure se main- 
tiendra dans le tube a une hauteur d'environ 28 pouces , ou 0™,76 au> 
de&sus du niveau du mercure dans la cuvette; la portion de la capacite 
dn tybe situ^ au-dessus du mercure , qu^on nomme chambre du baro- 
mjbti^ y sers^ compMtement vide. Si apr^s cela on introduit une certaine 
qu^intit^ de liquide au-dessous du tube,ilmontera a travers le mercure 
et arriyera.bientdt dans la chambre barometrique. 

On observe alors i°q(fa Pinstant precis ou le liquide arrive au- 
dessus du mercure, ce m^tal descend d^une certaine quantity con- 
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f taute pour le m^e liqtiide et la mSme tempdratare , qaelle que i oit 
dVilleora IVtendue de la chamltre barom^trique et la quantity du Ijquide 
introduit , pourvu que cette quantity solt en exc^s ; 2** qu'en enfonpaiit 
le tube dans la cuvette, ce qui tend a diminuer T^endue de la cbam- 
bre , et par consequent a comprimer la Tapeur qui s^est form^', une 
partie de celle-ci se condense , et Fabaissement du mercure reste con- 
stant; S** que, si on relere le barom^tre, operation qui augmente Vi^ 
tendue de la cbambre barom^trique , et qui par cons^uent tend a 
dilater la vapeur, la depression du mercure reste encore lam^me; 
4** que , si on n^avait pas introduit un execs de liquide a mesure que' 
Ton augmentait F^tendue deFespace dans lequel la vapeur s'est formte, 
elle se dilaterait comme un gaz , et Fabaissement du mercure serait eo 
raison inverse du volume ou proportionnel a la density de la vapeur. 

II r^sulte de ces observations qu^un liquide en contact aivec un es- 
pace vide ^et Instantanement toute la vapeur qui peut se former j que 
la quantity de cette vapeur est proportionnelle a F^tendue de Fespace 
vide; que sa forme dlastique est ind^pendante de la plus ou moins 
grande ^tendue de Fespace dans lequel elle se dcveloppe ; que la va- 
peur sur un exc^s de liquide n^augmente ni ne diminue de force eias- 
tique par la diminution ou Faugmentation de Fespace qu'elle occupe ; 
dans le premier cas , une partie de la vapeur retourne a F^tat liquide; 
dans le second^ le liquide en exc^s fournit de nouvelles vapeurs. 

Mais, si Fespace vide n^est point sature, et n^est point par consequent 
en presence d^un exc^s dc liquide , a mesure qu^on augmeotera cet 
espace , la vapeur se dilatera , et .sa force eiastique suivra la loi de sa 
densite. Si au contraire on diminue cet eepace , la vapeur secomprime 
et augmentede density et de force eiastique; mais cet efTet n^a pas lieu 
indeGniment , car lorsque la vapeur a acquis la densite et par cons^^ 
quent la tension de celle qui se serait formee sur un exc^s de liquide , 
ou, en d^autres termes , lorsque Fespace est satur^^ une plus grande 
compression forcerait une partie de la vapeur a se liqu^fier, et la pres- 
sion resterait constante. En resume, les vapeurs dans le vide sur an 
exc^ de liquide ne peuvent ni se comprimer ni se dilater ; les vapeurs non 
satur^es peuvent se dilatecindefiniment^ mais ne peuvent se comprimer 
que jusqu^a la saturation de Fespace ; et ces dilatations et ces con- 
densations sui vent les memeslois que celles des gaz; c^est-a-dire que 
les pressions correspondantes sont en raison inverse du volume occupe 
par la vapeur. 
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Examinons maintenant queU« est i'iiiiliieDce de jb temp^raUire snr 
remission de9 vapeurs daos le vide, Pour.ceia, on peut eacoreise servir 
de Tappareil que nous avons d^<;rlt, cq enveloppant le harom&tre d'un 
tube de verre que Ton remplirait d^eau a diff^rentes temperatures. On 
a reconnu ainsi que les vapeurs^ sedllataient, et que leur force dllastique 
croissait avec la temperature et de la meme maniere que pour les g^az ^ 
lorsqu^U n'y< avait pas un exchs de liquide. Or,, d'apres les belles expe- 
riences de M. Gay-Lu^ac, la dilatation d^un gaz est de 0,00375 de 
son volume a la temjperature de zero pour cbaque , degr^ du thermo- 
m^tre centigrade : par consequent cette loi est exactement applicable 
aux vapeurs non sature^s. Mais si la vapour se trouvo en contact avec 
un exc^s de liqulde, la force elastique croit,avec une bienplus grandc 
rapidite, par exemple, la force elastique de la vapepr d'eau , dans cctte 
circonstance , croit de zero a 100*^ dans le rapport de 4 a 460, tandis 
que dans les memos limites la vapeur non saturec n'augmenterait de 
tension , comme nous venous de le dire , que dans le rapport de 1 
a 4,375. 

Balfon , savant physicien de Manchester, a qui on^doit tovtt ce que 
nous .venous de dire sur les vapeurs, a reconnu que.la force elastique 
de la vapeur saturee a une temperature par^aitement egale a qelte'de 
rebulUtion du liquide dans Fair,. abaissait le m^rcureilu haro.mdtrc au 
niyeau du mercure dans la cuvette^ ce qui indique qd!a cette tempera- 
ture la tension de la vapeur est egale a celle de Tatmosph^re. IXapr^s 
cela, nous pouyons defi^ir PebulUtion la t^mp^atnre alaqudile' la 
la force elastique de la vapeur fait equilibre a la pressioo atmbsphe- 
rique. 

Le meme physicien a cherche suivant quelle loi Les forces eiastiquoa 
des vapeurs saturees croissaient avec la temperature. En faisant varier, 
cette temperature jusqu^a celle ou la force elastique des vapeurs ^tait 
egale au poids de Patmofph^re^ il a trouve cette loi: remarquaUe : 
tons lesliquides forment des vapeurs qui out la memo force elastique 
a des temperatures egalement eloigner de celles deleur ebullition. Par 
exemple, Feau bout a 400", Talcoola 78°. A oes temperatures, les 
forces eiastiques de leurs v^eurs sont egaies entre elleS'Ct a lapresston 
atmospherique, comme nous avons vu plus haut ^ et en vertn de la loi 
de Oalton , la force elastique de la vapeur d'eau a 90" est dgalo a celle 
de Talcohol k 68° , etc. On voit d'apWis cela que la force elastique des 
vapeurs emises par differens liquides a la temperature ordinaire est 
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d^auUAtplos faiBle queces liquides entrant en ^ullttion k une temp^- 
rfttiti^ plus ^ev^. Ainsi le mercure , qui bout \ 400^, donne k zi^ro 
des vaipettrs dont la tension est ^gale k celle de la vapeav dVau 3i 500" 
an-desstis de z^ro. 

II T^suhe de la lot qae nous venons d'^^noncer qnt, potir conn^ttr^ 
ks forces ^Ustiqnes desvapeurs formes par les Itqnides , il sUiBt d'avoir 
1 o une tible qui donne les forces ^astiqaes des vapeors fbumies par 
dn seal liqaide pour chaque degi^ du therinoinfetre , So une table qbi 
fasse cennattre la temperature V laquelle les autres Uquides entrent en 
ebullition. 

Nous devons cependant dire que la loi de Ballon n*est point rigou- 
reusement exacte : des experiences r^centes , faites par plusieurs ha- 
biles physicicns , ne laissent aucun doute a cet egard ; mais on peat la 
regarder comme une approximation presque toujours suffisante. 

formation des vapeurs dans les gaz. 

Pour obienrer left* nl^langes des vapeurs dans le? gaz , on se 84^t d^an 
|[Vftnd balloti'de verre danS Icquel se trouve un baronlfet^e , un tuyau a 
rrt^net pour y fall« Ifevide et introduire |e gaz sur lequel on veut opd- 
r«r, «t an p«tit ent6ftkioir, garni d'un robinet, dont la clef tenferme 
«ne p«tit^ oai^te destiuetl \ intf oduire dans le ballon le liqaide qui doit 
ibwmir les vapeuts , sans cependant faire communiquer sa capacity in- 
tArieiilro uree i^ir. Get Appardl porte le nom de manomtoe^ on le 
place duis Mt bain a la temperature convenable. 

Dalton a reconnu par ce procede \ o que les vapeurs qui se develop- 
p«nt daas les gaz n« sfttureiit pas instantanemeiH Pespace occupe par le 
gak , car il s'ecoule nn certain temps entre Tinstant odk le liqOide est 
ifttrodoit et celai oCk le baN»m^tre, devenaht stationnaire, indique 
qull ne w forme plus de vapeurs ; 9o que la force eiasHque d'nn m^ 
knige de gaz et de tapeurs est egale )i la force eiastiqne du gaz , plus 
oelle de la vapcmr qlii s« developperait dans le vide k la m^e tempe- 
rature^ 3« que Ik qvailtite de^ vdj^eurs qui se forme dans an gaz est 
^ale a celle qui se foi^merait dans une espace vide a la m^me tem- 
j^ffttare. 

II en resnlteque les 'vapeurs se dev^loppcnt dans les gaz eommedans 
le vide , seulement tes gaz oppo««ht a la vaporisation un obstacle me- 
caniqne qni la reurde; que les vapeurs qui pen^lrent les gaz ne sup- 
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. porteat point la proflsjon a UqueUe est saiimis le gai daiii lequel eU«i 
sost diss^min^^.du moiiM eeCle proiMoa na let fait pokM repascnra 
Viitat li^ide, oomma elle le ferait siles vapettrs ^taieal daiw un eapaca 
▼ide; eniia ^e la vapeur ae loge dans les gaa conune dans un espace 
Ttde de at^nie volqme et a la u^me (^mp^ature.* 

La Qonnaissance de la density des vapeurs est d^une tr^s-haote im> 
portance dans les arts. Mais cette recherche pr^se^tait de grandes diflli- 
cuh^ ) M. Gay-Lussac a r^sohi le probUme d^ine mani^re fort ing^- 
nieuse en le renversant. II s'est propose de determiner le volume des 
vapeurs que pouyait produire , a la temperature de son ebullition , un 
volume doniae^ de liquide. Nous ne d^crirons point les proc^d^s em- 
ployes. par ce ceiebre physicien j nous nous contenterons d'indiquer les 
. resultats auxquols il est parvenu pour la vapeur d'eau. 

M. Gay-l^ussac a trpuve qu'un centimetre cube d'eau pure produit 
<*,6964 (i696 centimetres cubes) de vapeur a 400 degres , et sous la 
pression ordinaire de Tatmosph^re , c'est-a-dire 28 pouces de mercure, 

ou Q™76. Ainsi ladensite de la vapeur d^eau est a ceiledePeaucomme 

• ■ . ■ . . .* ••.,■. , ,. . . 

\ est a i 696 j et comme un litre d^eau p^se 4 000 grammes , i litre de 
vapeur pfcse 77778 ou ttJ^^ji. Onpeilt facilement, d^apr^s ce.resultat, 
comparer le poids de la vapeur a celui de Tair : car on sait qu'un. litre 
d^air sous la pression ordinaire et a la temperature de i 00^ p^se ,^/,,g . 
Le poids de la vapeur est done a celui de Tair comme \ , 0577 est k 
\ ^6964, ou a peu pr^s comme 10 est a 1 6. Quant a la densite des va- 
peurs qui se ferment sous des pressions plus grandes que celles de 
Tatmosph^e; et par consequent a des temperatures superieures a \ 00<>,' 
il parait qu^elles sont proportionnelles a leur force eiastique. 

Influence de la pression sttr la temperature de VdbtMUion. 

Nous avone dit que la tempdrature ^ IMbuUition etalt telle a la- 
quelle la force eiastiiqqe des vapours qui se fonnai4nt pouvait soulever 
le patda de Tatmosph^e. II rdsulte de la que la temperature k laquelle 
CO phenomteeae manifeste depend deTetat dobarom^tro. Mats oopima 
loa variations de pression dans un mdme lieu sont tr^-peu conaidera- 
Mot , dies n'ont qu'uno tr^-Eaible influence sur la temperature de Te- 
btillition des liq«ides : cc n'est qu^autant qa'on a'eteve a de tr^s-grandea 



^ 
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hcntmirt av-deMOt dc It terre que Ton obticnt dct vuriatioiu «eajublef. 
Mail OB pe«t aitificiellmnenC lure yaricr la force iflastique de Tair qui 
preiM $m vn liqvide reaierm^ dans un vase ; et oomme ces TacJaUdns 
peuTeikt avoir lieu daiu des limitea fort indues, ,ob fait aailre I'^bnl^ 
lition a dcs temperatures fort ^loigo^es* Par eaempie , si , an mo^en 
d^ane machine pnenmatiqae , on rar^fie Fair situ^ dans un v^ase qui 
renferme de Fean , cette deroitee ponrra eocrer en ebullition au-des- 
sous de 30*. L^alcool , Tether ^ entreront en Ebullition a la tempera- 
ture ordinaire. Si, au contraire, on augmentc la' temperature de Tair 
situE au-des8us d^un liquide, en le comprimant avec une pompe fon- 
lante , r^buUition ne pourra s^Etablir qu'^a une temperature sup^ricura 
a telle de Febullition dans Tatmosph^re. On peut parvienir a cc dernier 
r^sultat par un moyen beaucoup plus simple. £n eiTet , si on soumet a 
i'action de la chaleur un vase hermetiquement fermE , renfermant une 
certaine quantite de liquide, les vapeurs qui se formeront a mesureque 
le liquide sMcliauffera s''accumuleront au-dessus du liquide, et y forme- 
ront une atmosphere artilicielle , dont la pression , toujouris croissante 
a mesureque la temperature sVlevera, empechera rebuflition de se ma- 
nifester. Si Too voulait que Tebullition se produisit a une temperature 
determin.ee , il suffirait de pratiquer a la surface superieure du vase une 
ouvertnre que Ton fermerait ave^ une plaque chargce d^un poids equi- 
valent a la pression que la vapeur eierccrait contrc cette portion de la 
parol a la temperature que Ton ne voudrait pas depasser : car une folft 
que Ton aurait atteint cette limite , la vapeur souleve^ait la soupape, et 
son ecoulement deviendrait continu. On obtiendrait alors TebuUitioo a 
une temperature d^autant plus eievee que la charge de la soupape serait 
plus considerable. 

Si Ic vase etait compieicment ferme , quelle que fut d^ailleurs sa re- 
sistance , la temperature sVleverait infailliblement a an point tel , que 
le vase ne pourrait pas resister a la force eiastique de la vapeur ^ il se- 
rait brise avec explosion , et ses fragmens seraient lancEs au loin avec 
une grande force. On voit , d^apr^ cela , combieo il est important de 
garnir de soupapes de siirete les chaudi^res a vapeur. 

Nous avons dit que , quand on echauffait un liquide renferme dans 
un vase clos , la vapeur qui s'aocumulait retardait continucUement 1*6- 
bullition ^ mais ce retard n^a lieu que jusqu^a one certaine temperature, 
alaquelle toute la masse se transforme en vapeur. Ge fait remarqoa- 
ble a ete constate par M. Gagnard de la Tour. Les experiences ont ei|r 
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Men dbtns des tubes d6 T^nres fwm^ k la lanhped^^HMittear^^ Ge phyti-* 
clen a reconmi ^ par vne sMe d'exp^ienceg faites avee beauooup da 
soin , 4" que T^er se va|M>ri8ait compMtemeiit , en vase clos, k vnt 
ten^p^atnre de 4 50^, dans un espace moindre que le double de son'to^ 
lume, et produisait ana pression de 70 atmospheres; So que le sulfure 
decarbonesevaporisait k240", en produisantune pression de57 atmos- 
pheres; 3** que Taleoholet Teau pr^entaientles m^es ph^nbm^nes. La 
tamp^rature da changement d^^tat n^a point ^t^ d^ermin^e ; mais le 
premio' de ces liquides. produisait' une pression de 4 4 9 > atmospheres , 
en se.Tsporisant llans un espaoe k pen prte de trois foi^ plus grand ; et 
le second a presque tbujours bris^ les tttb«s dans lesquels il a ^t^ vapo- 
rish, de'sorte quMl a ^6 impossible de mesurer la pression que la va- 
porisation complete de FeAu a produite. 

- .Bans ce qui precede nous avons examine la formation des vapeurs 
dans toutes les circonstances ; mais nous n'avons point" eu ^(jfard a la 
quantity de chaleur absorbs. Comme c^est un objet important , sur^ 
tout dans Pcamploi de la vapeur comme force motrice , nous entrerons 
k eet ^gard dans tons les details n^cessaires. 

AbsorptUm de chaleur par la vaporuathn. 

Lorsqu'un liquide est abandonn^ a Pair, sa vaporisation. lente est 
uniquement due a la tension du liquide , et la quantity de vapeurs fur- 
m^ depend k la fois de la temp^rAtnre du liquide , de celle de Fair et 
de la. quantity de vapeurs d^ja existiiuate dans Fair. Si Fair est satur^ 
de vapeurs, et si sa temp^ature est ^ale a celle du liquide, F^apo** 
ration n'a point lieii ; mais dans toute autre. circonstance elle se ma- 
nifeste avec plus ou moins d^activil^ , et comme la vapeur n'est autre 
chose que de Feau dissoute dans le calorique , la vaporisation ne pent 
se faire qu^autant que le liquide lui-m^e, les corps environnans et 
Fair fournissent la chaleur n^essaire; et par cons^uent leur temp^ 
rature doit s^abaisser continnellement. Un grand nombre d^exp^riences 
vicnnent a Fappui de cette consequence. Lorsqu'on met sur la main un 
liquide tr^s-volatil, on^prouve une sensation de iroid tres-marqu^. 
Lorsqu'on environae la boule d'un thennometre d^une petite ^onge 
ou d'amadou imbibe d^un liquide volatile le thermometre descend 
d'un grand nomhre de degr^s ; le refroidissement serait encore bien 
plus considerable si Finstrument etait place sous le recipient d'une ma- 
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lime qv^4$mhmin(t t«np« il •'to. f«r*eMJ* um him pfav graafo 
^«utiU ) •• •bikodfwt k i«te» tfCsi « pl fmt U ihitf iiwaiatfe dint 
«»otwali» A^mr^ eti envWIUM* a rttip^inii6^4*ii](ieflr«iMie fM F«if»- 
mM toiHmw raf ideoMfti. lie ffttfM6r mM «ik £0}^ •! tn £api|gM 
p«» rtfeioiehir rsMb e»t foiid^ iw It ao^^noiK priicipe ; fluxaptoia dte 
▼fliM pwam p a truvwt knqMla !'«•« 4«ijile:leliiilneBl » ci prdsmto a 
restoteiUiNiftfsrmda inrfiiQC tokiida qui fkeyttofite ^tap«r«li0» ant 
dU^iiia d« la i«y»|4i%t«N ^ vm*! ec d« f eaik qv^U Miifmaf. CHi^ ab* 
tieaf le mte» B^Atkut aa e»|i(M#«| • Faiivdka vapaanMb^pMapfeiaa 
d?aaik«t ie«oiv«ns de Ua|^! staaiUM. La E^rafdiaMiiMA^ strait aMOH 
beftucott]^ pitta rapida em pUf ant lea r%Mu 4|mis do c#«i««Dt 4'aiF^ on m 
let atuchant a une machine qui aer meut eved npidlli,i«e«afearaik 
A^oB mool&a a veal. Neoa urmAUtfena £^iifiBf^«tieii dee iaito qui 
eenstaleni Vabaeirptiiw 4e ehalw 4ue i F^rafOfatlifeB , en Mfportaift 
le helle eip^tKaoee de.K. LesUe, dans la4a«^ ee- 4<ll^]!e pbjeieiM 
eti pefiNtnu e eonf^ler Peau par le gefroidiaoemqnt ptevoMot 4e F^v^ 
poration spontan^. L'appareil de 11. Leslie cenaiale en lUtMharfgo etfr- 
snle de verre ou de porcelaine remplie d^acide sulfurique concentre ^ 
an-deMUs se Inanve une eapaule nat^ialligne tr^plate , pleine d^ean et 
soatenne par trois pieda qui a'appuient centre lea horda de la ci^nle 
piaioe dTacadto f rapparail et plac€ aaaa le incipient d*utie btfiiMy i*a • 
chine pDcamaiiqne darn lequel on fint le videf Fnclde sntltatiqve, tifWM 
taie tr^grdinde affinity pAur Tern , a'empate de la ^apew k metalft 
qa'eMe se ianne, de aortft que , F^mlsfleD dm vape* Smm prisqM 
aoisi rapide «pe si Fespace vide <tait indent, dan* iin tevpf tt^ 
e#«rt Pakaissenieiit de tempdratnre dks Feau est aofftaant pettr la em^ia* 
le». M. 6ay-L«asao est mime {taryena par oe mO'yfA a eeng^silef le 
mtrcore, en cntourant d'un melange frigerlftque Fsf^a^ daas la- 
quel la ▼apieur aqneuse 4talk prodnite et absorh^. 

iioraqn'dn sonmet a Faction de la ehaleur va Uqaide lea fuii dasil 
an Taee envcrt , le liqcdde s'^bauffe , ^met une quanti# de vapeurs qai 
oroit k meture qae la temp^ature augmeBte ^ cette vapear ne aa feat 
plus alon que per la ehaleur ^ande du foyer. Si oetle ^lanfitA de 
ehalear eit suffisante, le liqaide arrive bieatdt Ik ia tea^pdniare deF<» 
hnllition , et alers sa tempdratnre reaSe eooatante juaqu'h ee qae tout 
le Kqaide soft vaporish. Ainai k eetts ^paqae tome la ehaleur envefyda 
par le foyer eat emplot^ ^ feamei' de la vapetar. 
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si( tm^tm Mtte y le M^nkki oMs m f«iat • IPdMillitiairf m tompAmtwii 
reste stationtiftire a uae tfrnKphMmee- InMriepvto. €» frik^ ^or«ii«ii 
aowrw* l^«MMioll deit«oQMiafifer«) piwvteak de oe qm Flhra|^oriii|BBr qui 
Mr Ittt CMCiteuettMieiift k Ih <osft«e As Uqiild« ; k mesmrb qiiPll 9^ 
ckaiilfe^ e»| pmpOBtioniiflttoii'k stefitoc lilite dtt'lHJ[iiM»6t k't»tem« 
p^ratiiital^ oh c«lte4Tft|p«n«iDii €nlifair«>duli^pBid6TOe%iilNMM«rM8«aato 
4* «fcttlelir :.p«e cm^8^ii«Bl, «ki c<Mi9«i| Cufilenait ifie, si fat.aarfcoe 
liW« 4^ Uqvidft f St tr^>-gr«oAe , tebfememeiir a-la qaaiitit^^itmnhiM-' 
«iU^q«^ 00 MAit 4iaa lo layo*, H arnnera ine ^cyqaa^a iaqvetta iy 
■^^atfint de ^hil««r emport^par f ^vap<irati(»B sctfit^gale'k cetteqoi- 
«»t r«f«e ivar 1« layar ^ a «et iRMant fat tempi^mtiire^datPeaii ■« pworra 
|»Iitf ao^emer ^ aft c«itt0 tmHip^rature poaorai- dtr^ phu urn motna an* 
dafMDf^ cell* da r4l>ttllilioik. 

Louqu^on teamet aTactiaq da la fsJ^aWur. tan fiquidb Mnfonoi^daaa 
un vase dba* d'^ la irapenr nci paut s'iSdMippar qs'aB «oaleraiiift:uiMt 
80iipap« pKM6e paraa Qcrtaln poldi , Fcan s'^c^irfla aa^alli daflenne 
da aan ^oUitiiQtt dins Fair ; at ienqaa la lonee dastiqne de la vapev 
pant mpf ostdf le poidada f^tnwisplrige , |diM oeli|i de la «oapapa , V^ 
iMdlitioo fe d^lapjpe «t la tcaap^toatilrade P^calik WBtt acaliiaiinalpe^ 
Mais il ast plaaieiirs airoonbtaaQos dans letqualles eUa peut s'4lavte an^ 
core. Si , par eiemple , on active davantage le feu ^ei que rissue dmm^ 
k la Ktpiur «e »oiit pas tsffiaaiifle, cette««giDeiilatioa'4aifftaf8e qa^efle 
4iitit acqu^ii ^ai^era una an^mcolatiea eonrespaiiduite danala pfea*- 
«ion 4f la Tapfwr qui eat -au^dnssns da liqaida , e( par eoob^qoeBt nna 
^^atkkB dans la tam^tetora doliqaide. Le m^e «|pBt peat kite pvo- 
dnit sans que le foyer soit augment^, si la vapeur nepeut pas se d^a^ 
ger en proportkm de sa fionnation : Texc^s de vapenr reste dans Pap- 
pnreil , et sa force ^lamiqae augmente continuellement. 

Dans toutes ces diverses circonstances d'^aporation par la chaleur^ 
nous avoBs dit que la cfaaleur n^ceissaire a la production des vapeurs 
^tait uniquement fburnle par le combustible. Bes exp^iences multi- 
plies ont d^ontr^ que la quantity de cbaleur n^ssaire pour i^porer 
le m^e poids de liquide^tait exactement la mdme^ a qoelqoe teinp^ 
ratnre que ffit fo Ilquide. AinsI 11 faot la tet^e quantity de thaleur 
pour riMnire I k. d'eau bn vapeur,' sdit par una ^aporation lente, 6oIt 
a la temperature de r^bnllition ," soit dabs un vase clos dont' Fouver- 
tnre de d^gagement est ferm^ par un polds qneleonque j et, comme 
nn m^me combustible en brfitant ne pent d^gager qu'une quantity liml- 
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tte denMflor^ il t'oiMtr qv^il Jllat tonjours It mAme qnantit^ de com- 
iMMtiUe poor ^ftporer Id m^e p«ids d^tm liquide, quel que soit d'ail- 
lewt la temp^atorfr a laqmlla la Tapoiisation ait lieo. 

La qunUCitf de Tapevra form^ dans war tempc donn^ ne di£p«iid pas 
uttiqaeiMiit de oalla du cdmlrastible hM6 dans le {6y«r ; il Cavt encore 
que laaitffaee Ida la chaiidi^ quire^oit Tadioii da fen soH proportion-' 
nte a la quantil^^e cfaaleur qu'eUe doit tnnsmettre aa>liqiilde; car 
la qianlit^ de clialrar qui pave a tray«n let paroit de la thvat^ 
dik« eat proportionn«lle k fa aorfaoe. On a trovr^y par exp^rienoe, 
qa'uii riitoe quH 2e caiTre espei^ k Taction d'un foyer le plus Tlolent 
pouyak , dana une heure, trantiBetlre une quantity de chalenr capalile 
de Hduire en vapeor 400 k^ d'eau ; mala, dans la pratique , on eompte 
de SO k 30 k. de Tapeor form^ par mMre carr^ de surfaoe de chau- 
ditee,etune consommation correspondante de6 a 7 k. de coijiibvstible; 
si on en farAbit davanlage , une f^nde paertie de la dialear d^elop- 
p4e par eet exotiaat de condiusfible ne paaacrait pas dans Feau. 

Ainsi , la quaatil^ de chaleur sd^orlnte par la vaporisation d'un 
m^e poida d^eau est constante. On a troor^ qu'dle ^tait ^^e a celle 
qui serait n^cessaire pinir ^ever de la tempdratnre de la glaee fondante 
a celle de T^idlitien ta. foil el demie le m^e poidt d'ean ^ c'est-4-dire 
que la cMeur ^doessatre pour ^aporer i k. d'ean ^Mvaait 6 k.> 
Sd'eaudeO'^k^OO^*. 

Tela sent les pMnom^nes les plus importans que pr^sente le d6ver 
loppeptent de» yapeurs dans les diverses drconstances oiHi elles peuveirt 
se fomer. Ejuiminons maiatenant le retour des yapeurs a ViiUA li- 
quide, qn'on d^igne ordinairement sons le nom de eondensation. 

Condensation des vapeurs. 

Lorsqu'un espace ne renfermant point d'air est rempli de vapeara 
s^tur^es, cette vapeur exerce centre toutes les parois de cet espace une 
pressibn ^ale a sa force dlastique. Cette quantity de vapeur pent ^tre 
successivement eondens^, en diminuant gradudlement Tespaoe qu'elle 
ocGupe; nwis la vapeur restante censerverait toojours la memc force; 
il faut mdme , pour qu'elle n'augmente pas, que la diminution de vo- 
lume ait lieu tr^s-lentement : car la vapeur , ,en se Uqu^fiant^ remet 
en liberty toute ia chaleur qu'elle avait absorb^e en se formant, et 
eelte^aleur doit q^cessairement dever la temp^ature de la vapeur qui 
reste,^ ^ inoins que rop^^alion ne se fasse avec assez de lenteur pour 
qii^^ 4^^ ei^chf de chaleur se dissipe a mesure qu'il se reproduit. 
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Ckn p^ut mcore ftire MlwmMr la v^ear at T^tit Iiq«i4e>ci»>abaifltaiit 
M tomp^raMre : "daiii'^e ^M ^ U fopce'd«tti<{iie^e U vkptot' noii con- 
dense diminne, et a diaqne Instmt elle est ^ale k celle qui se foiKnerait 
an-desSQt d'an licjoide qui anrait la mSme temp^atnre. Par exemple, 
si la v«pt«r a 1 00^, sa force dasti'que serai^grile au ppids. 4p ratoioa- 
plite«'& dk Cerwpar- c#n»6q«eBt ^qnlHbre m poids d'nne -colonne de 
nierciire4e 0^*76 ; mai& sji Qnl* re^oidff k* 99% la vapeur qui res^all 
ne aera plna capaUe.qae daaaatenir one pression de 0^^. JJ^^nm de la 
que par le rdroidissemenr c» ne pent jamais awiantlr compl^ieBient la 
vapeor, ni par €004^qneiiit-8a force ^astiqiie ; car, Peaa ayant nne ten- 
sion k touted lestemp^ratdre&, la d^aoe mkntkp fomiant d^ryapenrs , 
aprte le sefimidiflsemeni il reslera tonjours «ne:qaantil^ de Tapeor cor-r 
respondante k la noaTelletenip^ratare; mafs lorsqne cette dernitoe est 
pen 61ev^ , la tension qae coqserra la vapenr est tr^-petite . 

Lorsqn^ 4® la vapeui; ^st renferm^ dans.nit^ase, on pentia refroi« 
dir et par cons^qnent la eond^ser par deux moyens dififi^rens. On pent 
cnyironnei' le vase d'nn, focps.pln^ firoid qui absorbe lentenvent la ch^ 
leor a trayers tes parois 4u y^ ^ 9n peat anssi injecter dans le vase on 
corps liqoide. Le premier moyen est employes knrsqn'on vevt recneilUr 
te liqnide provenant des vapenrs Qondens^ , comme dans les distille- 
ries^ le s^ond Pest uniquei^^nt ^una lesn^achines a vapeur, parce qne. 
la rondeniiation est trte-rapide : 1a quantity d'ean doit ^idemment 6tre, 
d'avtant pins (prande que I'on vent diminuer davantage la force de la^ 
vapenr. 

Josqn'k cos 4emiers temp< on avait difltin|>ii< les ▼apeoi*a des gai« 
Les vapenrs, disait-on , sont des substances ifazeus^ qui se liqu^fient; 
par If pression ou le refroidissement. Les gaz proj^rement dits ne se. 
condensent ni par la pression ni par le refitoidisfeme^t. Mai^ un grand; 
nombre deoes pr6tendus gazipermanens ontjndellement ^t^ condenses 
par la pression ou par le refroidissement : tels sont Facide ca^bonique , 
Tacide sulfureux, le chlore^et^.; et il est probably que si tons nerontpas 
^t^, cela ti^nt koeque lapressipnetlerefiroidUsement n^ontpas'^t^ port^ 
au degr^ sulfisant. II ignite de la que les gazne sont autre chose que 
des Yapeurs non satur^ , qui doivent se diUtci par la cbaleur , ae con- 
tractei' par le refroidissement et la pression , sans se liqu^er"^ tant que 
,leur density n^est pas telle que Tespace qu'ils occupent soit sattir^. 

Nous terifunerons cetei^pos^ succinct d^ propri^t^ les plus impor- 
tanteades vapours par un tableau de la force 4lastique de H vapevr d'eau 
a dtffl6rentes temperatures . 



(Sgo) 
TABLE d^f^rcm Hastiques de lawtpeur^emu^ etda^fem- 

Vobservdtioti, de%l^a5Q atnuu^hereSjftpa^. le caicul. 
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tsLASTlClTi 
At 'h Vatwur vn 

dc ratmosphere 

ti m il itixty 



J 



» 

4 
4^ 

6 

6i 
7 

■;♦ 

44 

1^ 
13 

44 

%h 

16 
47 
48 
19 

SO 

•23 
S4 



25 
30 
35 
40 
45 
50 



SB 



W 



^9\^ 



t 



«>^M^^a«**^«Mk4a*aM***«i 



0*7000 

4.4400 
4.5200 
^.&000 
fS.980 

3.04 

5.4i 

3.80 

4w48 

4.56 

4.94 

5.dS 

4.70 

.6.08 

e.84 

7.60 

9^36 

0.4S 

9.88 
40.64 
'41 .40 
iS.46 
4S.9S 
45.6B 
14.44 
45.S0 
45.96 
46.72 
^7.48 
48.94 



'49:00 
^9S:80 
^.60 
3p.40 
54.20 
.38.00 



B9999g9«Bif 

TEMPERATURES 

ooresponaantes ,' 

uurmom. centii 



i«*. 



Xi. 



4W 

.412.^ 

424.4 

4'«8.'8 ' 

499.4 

I40l6, 

449.06^ • 
t53.0» 
456.« 
460.2 
463.48 
106.5 
469.97 
472.4 
477.4 
'484.6 
486.09 
490.0 
493.7. 
197.49 
900r4B 
203.60 
206.57 
209.4 
*42.4 
»<4.7 
247.2 
219.6 
224.9 
-S94.S ■ 






w 



BBS 



^26.5 

236.2 

^44.86 

952.55. 

259.52 

265.89 



t 



mxkl. 



■^ i ■ 



4tOB» 

4.549 
^2.066 
2.'582 
5^099 
3*6^5 
4.432 
AM^ 
^5.46S 

6J98 
'6.744 
7:f5f 
7J747 

9.^97 
10.35 
44.36} 

42j396 

43.429 

44.462 

45.405 

46.5SJI 

47.564 

48.5W 

i9.««7' 

90.460 

24 .693 

22.726 

25.75^ 

94.?9S 



125.825 
'30.990 
3S.45d 
44.3j;0 
46.485 
*«?f.650 



(i) Les temperaiares uai correspondent anx teau»ns de i a 4 atmosp., in- 
clusivement , ont ^t^ calcule'es par la formule de Tredf^old qui , dans cell* 
partie de Techelltt , s^accorde mieuz qa« Taulr^ avcc nos ohservfttipns« 



flt tde JA Mmptetiire (p»n^q ii ifci»tfl. *Etf fWMikgr itett ^ ^ Wa, kiiiift 

d^eaa. OnMtttd^kiiif'Miltare^ HiUb^fvmiM^dl^MHiidMiNf f096lil^ 
d^y^aptiir jBU»>Ui|N[Wfft«nidciO^,^4i^»evo« 1» 

«iinptatvH)'4« )lt4><^ideiit%»cdw » neiqpi i0Dfv«i|p<ift4 4 «a(^:|»iNii«ftfii i« 
eh k^ 4^3^ ^ar iboMlpitoe ..tuix^c: ^^^ ^ ^^ 'iiti^OB de vaj^iir i^em 
a > tO#> fiinnt 4 %. ^d'^sani , tVmi wi|i^t ilMla«eilt ifue 4 : %r6 f^^eiik 
^Vfi^nw^fift^^^A f«e£«f^if«te^9dknra>9,4c,, :68*f . 
!giE^«Qp'Mirair11^ potdb lleH >lit*(e. de «v<a|»eiirt >k>t}Mftfii att«ie praMibn,!! 
•fiMtveJift^lir s<|u?0B «Mi|lii'dtt ia4»i'd«ifattkme'8ttr^ ic^toi^ftm^tk 

-fldoTtfi sdMM»/'de(Uaiii)teBri^, i«Qi»)iliieip[jeifi»ii<daiiib 
ortidaiift fotef iionidre «»f»ar«aaa6q«Qiit)l«^ds sboiianiiidtiieirokiAM 
aHtidettbU; M iiPeii iuftiQuc ilei pbidsjdeljb Ta|MiiriB0teii'svfdsofk>d«|a 
.pntsiMnai kipielfe, «|ie*'t>nn9X|iM'v adqiL, imin^tietie«UM'deV«ywiir 
d^Esni: at9i«jiS]ttimoipli6re^aoii 4M»aii|ieifiiniiAa'dif}Bi9)^ide«i«(^m>tt 
OH de 3k,64 5 par centimMre carr^ , on bien encore k 4 40o 6 duthir* 
momfetre , pesera 0k^5894 x 5,5, '^ Sk,063. 

On a Yu auMi que la quantity de chaleur n^cessaire pour vaporiser 
\ k. d'ean ^tait capable d'^lerer de 0, a 40<)o Gk^'SO^ ou d'^lever d'un 
degr^ 657 k. d'eau; ainsi un k. de vapenr^OOo eontient 650o de 
chalear. Ge que nous nommerons ayec M. Clement diSsonnais 650 
calories. Ces rdsnltats suffisent {.nur calculer la quantity d''eau ii6:es> 
saire k la oondensation de la vapeur dans une machine. On calcule 1> 
section du petit cUindre si la machine est ^ deux cilindres , comme 
nous Favons d^ja dit , en multipliant le carr^ du diametre par 0,785, 
et multipliant ensuite cette se^tton par la course du petit piston , afin. 
d^obtenir le volume de vapeur qui est employ^ a chaque coup de piston. 
On calcule ensuite le poids de la vapeur , comme nous avons dit plaa 
haut , et multipliant enfin le poids de la vapeur en kilogrammes par 600^ 
on obtient a pen pr^s le nombre de calories contenues dans la vapeur 
employ^ a chaque coup de piston ^ 

Si Teau du puits arrive dans le condenseur a 4 2o de temperature et 
qu'on ne veuille pas condenser -plus de 40 , il est clair que chaque 
litre d^eau n^aura que S8o de chaleur a gagner. Ou divise alors le nom- 
bre de calories obtenoes tout-a<4^heare par 38, et le quotient eft i^ 



\ 
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nomlure de kilagrMnmM d'«aa freide ntfo^aire pdur condeiuer a 409 
touts k ▼•p«ur fownlepar. uq cwif d» pj»ton^ on multiplie enfinoe 
poid« d'eaa o^cMMire pour un coup de piiton , pur le nombre de coups 
que U aiAcbiiM doime en une heure ,*et Von obtknt U quntit^ d'env 
que la pompe de pniu doit feunir an wiintoiwi par heure. 

U y a dane oetle m^ode de cakul deux l^gteet. er^eurt , mail qui 
«e ^mpeOMUt k pen pr^ et qui nVnt aucun inconvdniettty noua leg 
indiquerona pour qu'on ne lea. i^^nore pas. La piemi^ eA due a ce 
que la Tapeiir k ^ */• atmofphteea par exemple, a unc tcmp^tcra de 
440® et contienttwr conidquent, quoiqu'ctaait dit lecontnairey plus, 
de cbaleur que la vapour ^ iTV'^y par coni^nent plus de &50p ca- 
lorief , ee qui tend k rendre ndoeMtdrie uAe quantity d^eau de la cenden* 
fatiOA un peu>plui grander maia d^un a^|Utre c^t^., nous avons oon^t^ 
la quantity d'eau'de condensation , de manitee a absorber toute la, cfa*- 
leur contenuedansla vapour dont nous parlous : mais il Cant observer 
que la vapour condense ' donnerk'de I'eau qui •^dcoul<te a 47« avec 
Veau de eondensaflion , et emportera , par oons^ent, 9&o de ciialev, 

ce quidimlnue Idg^nmentlaquantild d*eau dd condensation n^oetr 

• • ■ - ■ 

saire^ I > . t , • I > <<...• 
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NOTES feT ADDITIONS 
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• * • * •<.'■•!' .,.■'.■ • 

Nous avons r^uni dans ces notes plusieurs observations dont la v^i^ 

table place ^tait marquee dans le cours m^me de Fouvrage j mais, ^»- 

traits constammentdece travail de reaction, par des travaux de coa- 

struction , nous avons reconnu trop tard des omissions et que^uefois 

des erreuTS qui n^^taient pas sans importance. Nous avOQS done cherch^ 

a r^parer lea unes et les.autxes> soit dans rerrata,. soit dans.les pr^- 

sentes notes,. que nos lecteurs feront biep de parcoiirir ayec auelque 

attention. ... , 

'• • • •)« .; )-,:.'•:.■•'!'• . :. • «••}.,!,. 'ii*nii.ffi2 
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De la tempirature des foyers et de eelle, que, doit con{^f^€^r 

. K. : ... hfum4edansUsfhmiT^^s, , .; ^..,. 

"' ■' " < • »• •■" ••••' . «... 

La temp^ature de la vapeur a trois atmosphtees , comme pn 

Temploie dans les machines de Woolf, estde 43}}°. Gelle du feu qui 

brfde vivement de 4800 a SOOO*" \ celle du feu .qui brule lentement de 

%00 \ 4 000°. Soit la difKrcnce de 4 000 k S000°. 

Quand le feu est tr^vif , il y a entre la chaleur du feu, et celle de la 

chaudi^ une difS^rence de 2000 k 438 on de 4862°, Quand il brule 

lentement, la diff6>ence n^est que de 4000 k438, ou de 862°. Ainsi, 

dans un cas, la difference est de 4 862°, et dans Pautre de 862°, c'est-a- 

dire beaucoup plus que double. Quand la difference de. temp^atnre 

du feu est plus que double, la m4me quantity de charbon doit done 

produire one quantity beaucoup plus grande de vapeur. En efTet , sons 



lei chaudi^rai fn tMe, »Tec vn fen ylf, 4 kil. de iMraille peat produir^ 
jaiqn^k 7 et 8 kil. de vapeur. Sous lei chaudi^res eo plon^iiy oA Ton Ml 
oblige de Gondnire le fen lentement , i kil. de honille ne prodait qa* 
S kil. I k 9 kil. de rapeor. 

Gest par -^ «i|ii|Qf f|isiMi qufe dans fles foi^^ifE '^^tlniient biem 
constniits 4 kil. de houille prodait flat de vapour seas ano ckaiidi^r* 
k basse pression ijue sous ane cKaadi^re k moyenne et k haote pret* 
•ion ; car la temperature la plus ^lev^ de la vapour k basse pressioa 
est de 400 a 404^, et cello do la vapoar k haute pression pent s'^evev 
ao-^elk de i 60*. U est Evident alors que, la terap^ratore du fen ^tant la 
ra^e, la difRrence de. temperature entre le feu et la vi^ar k biisto 
|»lre8s1on sera de!^t)b0 k 104 ou H%^-y tandis'qu^entre le feu et la va- 
pitor'k haute pression elle sera^ settlement de SOOO k 160 ou 4S40. 
Bans'le premier cas, la hooille produira done plus d^e^et que dans lo 
iecowi. 

tl resuite egslemeiit ^ela qif on lie trouve pas une <k;onomie do 
coihbusttbre appreciable en faisant c,iiHBulerlbng-te famee a»« 

tcNir des'chaudiires, quand lai surface eipos^e au fen direct est suffi- 
saknment grande et au-dela d^un toiu* entier : ou d^nne longueur decar^ 
neaui de 6 a 8 metres (3 ou 4 toises). La diminution de tirage qui en 
r^sulte donne plus de perte que la chaleur absorbee par la chaudi^re 
dans les conduits ne laiase de b^i^efice. 

Si, en effet, le feu a S^cfc^V et Teau he la chaudi^re 438'', la difre- 
rence de temperature es) de 1,862*. Lorsque Ton vent utiliser encore la 
^fbh^ee, q;tii, 8eton;riou8,'doilaiTiver dans 'hi chemiiiee^a^#0^,^la diffe- 
rence detemperatare'^ecettie'fGtmee al^eau dela^^haudi^rone sera plus 




m^me temps, comme'la guantite 'db chaFeur qiii ,passe a travers une 
surface donnee, e^t propprti^nnelle a 'la difference de teuAperatare , il 
s^ensttit que 'le^ metre canpe de tiilequi, 'expose directement au'fea, 
doiine 60 kih de'vapeur environ, niis en coniact ayec la'fumee, don- 
pera. aii plus cinqfbis moiDS ^e yapeur que les J' de 60 b'li IB'kiT. de 
vapeur par heure/ue calcul est conforme aux resultats obtenus par 
ifl.'Pedlet. En cbaiiHarit'une surtac% def mStre -carre^dc cuivre par un 
couraiit d'^air a 5t)()^ qiu pas^ait (lessous , il a .obteriu 9' Kil. par heure. 
Iklais cette surface chaul^eedaift'les^cArneaux et dont nous parlous i^^ 
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fbdl ^ 4li\BhlMdlk« IVbt ^ Hi^port an l0»^ 00irtm(fr4l«Mic It idle 

qui diminue FefTet de plus de^ A^ttx^tien dihM ^Mi Ibvttteaii oi 4(5 tirage 
est vif. Or ce d^faut d^action d^un courant de chaleur tr^rapide sur 
le»^)>avoi« lai^ales qui remrelc^peQttestiiagph^noin^qe 9i facile k.T»- 
marquer , que quand un fourn(eaji a up faible tirade ^t que .le,feu. y dort 
les parois dn foyer fatiguent extriaordiharrement , se lir&lent etse fon- 
d«nl;„jaQUUs gnand le ^irs^ csi tr^YitjBlleft..89 epn^enrent intactea 
pendant, ty^-loiig^temps, iquolque .cc<iWlru?tes en briquea ordinaires 
li^une-ftf iMe yiali t ^^ -Paa* IkMAnifirrttiaoft, iU tuie-el let4Mi]|dvMi«'«tlft> 
bhtm ftaHSmienf li4*Hcfettuili^e dant W (^OuAjf^ , et s'oppolsent encor* 
plus efficacementliTactTohidera'chaledr, ce qiii'p'a pasti^u ^ttsracfUlli 
ftu feu direct g de sortf quien^'^et prodwt par la fiuipface d)B chauiji^ro 
cxpos^ dans'les carna^x ^ Taction de la fum^^ 500° n'estipas ^tle k 
^/a5 de refTet* total. Or^ pdur obtenir cette ^cobomie de *^5 du com** 
l^ustible , on diminue le tinage du fdurneau , et par consiSqUent'la tem** 
P^aturedu feu j de s<nte ^n<e'lt*^on perd'fl(^6nitiTement lie^ucoup "plus 
||u'oii*tte'gagiie. •,"••. ."..;'• 






i. 



Surla hdiit&ur des ckeminSes. 

La questiob de la hautetir a doniier aux cheiilin^'deiB (borheaux k 
)if apeur est un objet Si impofHAnt , par Ifes gr^ndes d^elises '^eU|f 
ioccaSlone auK manufkcturier»,' et |par ison peu d^utiKt^ ^ans^e but 
qu'on lul a assign^ juiqu'|iicte.^r, que sons croyons tdeyoir.Hjcuier 
iguel^pKs d^eloppemens aux principes ^ue nous n^avpns f%it fu'6* 
tooncer. Nous dlsons que la hauteur des-4}hemiii^8 ii'.es,^ pas unc con** 
ditioq indispensable an tirage des foumeauxia vapeur, qu^elle peuft 
sto'e compl^tiement inutile,' et que pour donner un tirage vif i^ ne 
ifaut qu^une fouverture de chlimin^ sitfDlsanle , et une tenip^ratupt 
lAssez 'dev^e dans '^la fuai^ ^ui is^^happe. JNous ne ditenkis paf 
l^exemple des fours de verriries, et de beancoup de-liurs a rtrvwhin, 
ides fianmeailx de fiisik>n et)des fournealixik vent employl^ cbez:toits * 
Hes orfhres, qui tons out un tirage tr^fort, et presqiie toujoucs,d«B 
rchentin^ tr^s-coustes. Nouspuisetons nos preuves dans le tableau des 
<exp^ences ftutes par M. t^^let , sur la vitesse que prend Pair chand 

r 
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ChftUur (P^let^ .t* I, p. 854 ) / le meiUeinr <m%|nef9 qui. $it «iiGore 40^ 
piiJ»U# tBOf left appMotietiw de U chtleor. , ,}. 



flf€sse\de Fair chaud ^ h tempdrature et h diartietre 
^'gal fians des cheminees dont la hauteur ^c^e. " . 



a.^:< 



nr " ■' 






» 


..^....1.1^- . 


• - « 


HttLOTEim. 


SIAldbllE. 

1 , 


£«ce«<i«U 
temp^. moy. 
d«l'«ir«lund 

ctmrofUe4' 
Fair extfr. 


VIA'AU. 


KAPP 


ORTS 
.SSYIXSiSE. 


, n»etre. 

3.65 • 


i 

metre.' 

0.2M5 


45* 


metre. 

4.33 




♦ 


9.95 
.5.65 


» 


42 
88 

1 ' 


4.48 
..2.40 




4.44 

'' 4- ■ 

1 * > 


6.80. 


. ■ .1 


.80 


2.20 


1 • t li > 4 • 


. 4.05 

• • > 


9.95 


» 


84 


4.99 


3 


0,9? 


5.65 


» 


448 


2.70 


4 


4 


6.80 


» 


''45fe'r^ 


■ 3 ' 


r.^4 


4.44 


9.95 


» 


454 


2.87 


3 . 


4.06 


3 65 


0.475 


80 


4.82 


4 


4 


• 6.80 


» • 


80 


4.80 


2 


4 


. 9.9li 


■»• 


75 


4.73 


3 


0.95 


6.80 


9 


95 


23.42 


4 


4 


9^.95 


» 


96 


2.20 


4.50 


4.03 


3.93 


0.42 


227 


2.75 


4 


4 


7.07 


» 


230 


2.83 


4.8 


4.03 


'|0.23 


» 


237 


2.70 


'2.6 


0.98 


43.58 


1) 


. 245 


2.95 


3.4 


4.07 


•J»,^ 


0.08 


445 


4.60 


4 


4 


7.08 


» 


444 


4.70 


4.8 


4.06 


10.25 


D 


402 


4.60 


2.6 


4 


43.38 


» 


420 . 


4.67 


3.4 4.04 H 
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/f^Uesse de tair chaud^M hauteur et h temp&ature e'gade 
dans des chenmees dant la section varie» 



HAUTKim. 


DiAMiT&E. 


TSKPlUiiT. 


VITESftE. 


RAPP 


ORTS 




' 






sEnmririac. 


SE yrnmAi 


: 

metre. 

' 3.65 


netre. 

0.080 


filO* 


m^trc. 

2 


4 


4 


» 


0.420 


227 


2.75 


2:2 ' " . 


4.37 


9 


0.475 


224 


3.04 


4.7 


4.52 


» 


0.2445 


^0 


3.22 


7 


4.64 


6.48 


0.08 


94 


4.57 


4 


4 


et7.08 


0.420 


98 


4.77 


S.S 


4.4S 




0.475 


80 


4.80 


4.7 


4.44 




0.244& 


80 


2.20 


7 


4.40 



Bans ie premier tableau , on tronve la vitesse de Pair a section et a 
temperature ^ale, en augmentant suc'cessivement la hauteur de la 
chemin^tf Dans le second y la bawteur et la temperature tout les m^ 
me*, mau la Mctioni varie. Nous avons choisi autant que noua avona ^ 
pu le faire, dans les tableaux de M. Peclet, les exp^onces faites dana 
lea m^mes circonstaiBces. On verra, quequelquefoisla temp^tsren'est 
pas exactement la m^e ; mais die se rapproche toujours beaucoup de 
r^galit^y et il est facile de teoir compte de cette difC^rence. On peut juger 
a la premi^ inspection de ce tableau , que Faugmentation de hauteur 
des cheminiSes , n^exerce qu'une influence tr^leg^e sur la vitesse de 
Taur qui les traverse. Puisqu^en triplant cette hauteur, on fi^a obtenu 
que , dans tr^-peu de cas , un accroissement de vitesse de '/i o> et dans 
la plupart des experiences , cet accroissement a ^t^ presque nul. B^un 
auUr^ cdte , on augmente le tirage dans une proportion beaucoup plus 
grande, en augmentant la section de la cheminee; et les tablaux de 
M. Peclet prouvent clairement que Ton augmente encore plus le tirage, 
en augmentant la temp^ature moyenne de ia fumee. Or, en triplant la 
hauteur d^nne cheminee , on rend la d^pcnse au moins 5 a 6 fois plus 
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grftode, «t 15 k SO fots qoftnd on If porte f 3Q ow 40*; tandii 
qa^il n^efi est pu, % beftoooup prM, de m^me, en doubtuit et trijplant s« 
Mction. U rtelie de Ik, ipi* pour de* founMa«L k i«pe«r, Its haot«» 
chemin^es sont udq d^p«ns«ide luxe compUtement inutile, quand eilee 
n*oat pas poor miiqve objet de porter des g^z dfiigerenx k vne gnndtt 
haateur dMis Katttosphire. 

X\ ost tevtefois ««Main que dans les chemin^es trte-lar^es et d*iin« 
girande I bauteur , te rapport de la quantity de ^combustible brAM 
angmente consid^ab^ment. Aussi lorsque Ton cpnstnif ^ 1« fournean 
dTune machine au-^dessus de 6la 10 cheTaux par e]^einpley si la di6-» 
position des Keux exige une haute chemin^, il est' tr^-iraportant 
^adopt«r la section un peu moindre que celle que nous aVons indi- 
ifi6e , et de eompter avec une chesnin^ de SS k' 50^ sur 50 k. dfl| 
houille brAl^e par. i d^cim^tres carr^s de chemin^. Si la chemin^ 
^teit d^j« construlte et trop large , il flmdrait y op6«r un r^H^^ifso- 
ment dans le has, pour en ralj^ntir le tirage qui, trop violent, em- 
porterfit i,nutflenient une grande quantity de chaleur. 

11 est resQite des recncrches de M . Peclet la connatssanee d un nit 
tr^s-int(6ressant : c'est que le irottement de Fair chaud dans les cbenii- 
n^ de tdle ov deduHve, et sortovt de fonte^ est beauoeapmoiDS grand 
que dans les chemln^ de briqoes, la viieMa da coaviat el W lings 
beaueoop pfais aeiifs, et qae I'oa peat par oons^qaeat miKser soisra^ 
lentir trap le tirage aae phw grande partie de la ebalear tataW, ct iais- 
ser la Asini^e s^^%apper k une templratare beaacoap plas basse, oa, 
ee qui revieat an n^e , doaner beaaeoap moiaa da seetfon aax cfaa-> 
minxes. 

II n^en est pas moins vrai cependant qu*en donnant aux cheminte 
de briqoes la section que nous avons indiquee, il suffit qu'elles aient 
de 4 a 6"^ de hauteur pour fournir un tr^-fort tirage , et un emploi 
tr^s-avantageux an combustible, puisque sous ces conditions une cban- 
df^re de tdle a fond plat donne de 7 a 8 k. de vapear poor 1 V. da 
bouiile. 
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'Du rapport a dtablir entre la surfar.e de la chaudikre ei la 

section de la ckeminie, 

D est important , dans la construction des fourneanx , de faire aussi 
attention an rapport qui doit eiistef entre la surface de la chaudi^re a 
Vapeur etpo^€e direc^ement au feu, etia section dela cTiemin^e , et par 
con8^({uetit de la griHe. Quand la cBaudi^e est de t6Ie on de cuivre et 
\ fond plat , et c*fest ce genre die cbaudi^es qul'a^t^ fdl)|et]^rlnc!paf 
des reciierdies de Hf. B^Arcet , Xt section de la cBemin^dott dtre a pea 
pr^ V^*' ^^ ^ surface de hi grille f /6 de la surface de chaudlire 
lixpos^e directement aii feu. Ge r^sultat est,2i peu pr^s identiquea celui 
^^ne nous atoiis d^jk donn^ ; car, si la chaudi^ expose au feu direct 
4 metres cartas de surface , la section de la chemin^ devra avoir 90 
d^im. carr^s qui brdleront environ 60 kil. de houille. Or ces 601ul. de 
houiU«doiventprodtiire 60x 6 k* oum^meTk* vapeur=360 k 400 k*. 
Or les 4 m^es carr^s expose directement produiront 290 a 500 m. 
vapeur , et les 400 autres seront produits par les cameaux latdraux. It 
faut bien se garder, dans la construction des fourneaux , de donner 
trop d'ouverture aux carneaux , par rapynrt li la surface de chauffe de 
1« clwadi^ ; car on brulerait beaucovp de hoQille sans effet , soptont 
si la chaudi^ est cilindrique , parce qn'aiwl ^^ now Fav^ns dit, 
les chaudi^es cilindriques produisent a surface ^ale, b^aucoup 
moins de vapeur que les chaudi^res a fond plat ^ et nous avons meme 
remarqu^ que lorsqu^elles ont un tr^>petit diam^tre , ellcji soot fort 
d^avantageuses, a cause de la manii^re tr^s-oblique dont leurs flanca se 
pr^entent an feu , obliquity qui est moins grande quand le diam^tre 
est plus grand. Si Ton s^aperp oit qu^un fourneau tire trop fortement e( 
brule trop de houille , il faut en r^tr^cir les carneaux ou la chemin^ ^ 
ou construire au bas de celle-ci un ^tranglement nomm^ nez , pareil k 
celui que l^on ^tablit dans tons les fours a r^verb^e , et sans lequel ils 
ne peuvent chauffer fortement. 

On trouvcra , dans la note 4 , la mani^re de mesurer la quantity de 
vapeur que produit ie fourneau d^une machine , et par consequent sa 
quantity. 
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NOTE 4 (39)* 



Mesure de la qualiU desfoumeaux de machines a vapeur 

par Veau de condensation. 

Le meill«ur moyto de s^aMurer ^^ua foarneau est btea construitet 
dpnne no produit BTeotageum ea Yapeur eit de peser la quantil^ de 
koailie qn'U bv^e en one heme qaand la marhine marcbe r^giiliire> 
ment sofla aa ckaiffe habitaelle , et de mesurer oq petef ea na^e temps 
1^ qvantit^ d^eau qui s^^coule du condenseur pendant deax. on trois mi- 
nutes , eo ayant soin de recommencer plusieurs fois oet essai. Pevr en 
verifier lea r^sultats , on observe en m^me temps la temperature de 
Teau du puits » et celle qui s^<^ule du condenseur, en la prenant dans 
lo chapeau mdme du condenseur , pour ^tre certain qu^elle n^a pas en- 
core donn^ de refiroidissement. Admettons que Ton ait obtenn \es r^ 
sultats suivans pour une machine de SO chevaux a deux cilindres et a, 
chaudiire de fonte : 

HouiUe bruise en uae heuEA. ... 62 kilog. 

Temperature de Tean de puits * IS"^ centig^. 

' Tenqierature de Teau de condenseur 39** 

Quantity d'eau ^coulee en 3 minutes 575 kilogr. 

« 
Ueievation de temperature qu'a repue Fcau de condensation sera de 

27" ott 27 calories par kilog. d'eau et 575k x 27 calories = 10,071 

calories en 5 minutes , ou 204,420 calories en une beure , divtsees par 

650 calories ( correspondent a 4 kilog. de vapeur), donneront 540 k. 

de vapeur par heure. 

540 

— = 5 k. de vapeur pour 4 k. de houille. Or pour une chaudiere 

de foi4e ^c'est le r^snltat que Ton doit ordinafa-emeni obtenir. 
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NOTE 5 (4o)- 

ProcSdds employes pour empecher le dipSt de s^ attacker aux 

chaudieres* 

II parait certain ^ue Fon a r^assi \ empecher tonte adherence dn 
depdt terreux aux chaudi^res , en les frottajdt intdrieurement et sur 
toutes leurs parties d^nn mdkinge de suif et de plombag^ne'^ Ge moyen 
a echoud dans piusieurs ateliers , parce qu'on n'a pas eu le sdin de rd- 
peter plusieurs fois Fop^ation ^ car lorsque la chandi^re est bien im- 
prdgnde de ^aisse, le ddpidt ne s^y attache aucunement. 

On a obtenu aussi de bons rdsultats en jetant de temps en temps 
dans les chaudi^es une l^^o quantitd de sous-carbonate de sonde 
i^ui en prdcipite tout a coup les sels terreux, et'les laisse former un 
ddpot patenx qui n'alt^e que peu la chaudi^re. 

NOTB 6 (4o). 

Nitoyage des chaiidieres et tuyaux par Vacide hydrochlo- 

rique {piuriatique), 

Les ddp6ts qui se forment dans les chaudi^es a vapeur peuvent 
devenir la cause de graves incOnvi^iens , car , outre quails sont une 
des causes les plus frdquentes de rupture pour les bouilleurs, ils peuvent 
occasioner des explosions sMls se ddtachent taut a coup et laissent axriver 
Feau sur la fonte roug^ie quand ils sont devenus aasez dpais pour que le 
fond de la chaudiere roug;isse j on ne saurait trop prendre de soins 
pour les retirer avant qu'ils ptuisscnt devenir nuisibles. Nous avons in* 
diqud les moyens les plus usitds pour opdrer ce ndtoyage. Gelui que 
nous donnons ici, et qui est du a M. B^Arcet y comme son application 
au d^orgement des conduites d^eau^ dtant dans la plupart des cas su- 
pdrieur a tons les autres par la facility , la rapidity et la certitude de 
Toperation , nous le ddvelopperons avec quelques details. 

Les depots des chaudi^res a vapeur sont formes des sels insolubles 
et solublbs que contient Teau employee a ralimentation et qui se prdi- 

26* 
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tipitent tout ensemble. Let setkls qui soient ab(^dani sont le'fulfate 
et le ctrbonate de chanx , 1e pl4tre et la crate . 

Quand le d<$pdt eit enticement fonn^ de sulfate de cfaanz , il est 
Ir^nlur, n''entraine pas d^eau de cristalUsation, et adhCe fortement 
aux chaudiCes. L^acide hydrocblorique ne pouvant pas le' dissoudre , 
il faut Tenlever par un moyeft yi^anique , a petits coups de marteau , 
comme nous Favons dit pour tous les d^p6ts. 

Mais si l^eau ne contient que du carbonate de chaux ^ ou au moins 
du sulfate de chaux m^ld de carbonate , le dep6t qui souvent m^me 
forme une bouillie au fond de la chaudlCe , et pent Str6 enlcv6 par un 
simple lavage , sera en tout cas attaqu^ par Tacide hydrocblorique qui 
dissoudra le carbonate de chaux et d^saggr^^y^a le sulfate ^ de sorte 
qu^en balayant et lavant la chaudiere , on enl^vera le tout. Si la quan- 
tity de sulfate ^tait trop grande , par rapport a celle da carbonate, pour 
que le d^6t compact et attache a la chaudiCe fut attaqad et d^ag- 
gr^g^ par Tacide, il faudrait employer tous le« moyens r^unis, Facide 
et le marteau. Supposons done que le d^pdt est %(|aquable par Tacide 
hydrocblorique , et tra^ons la marche du proc^d^. On doit avoir essay^ 
d'avance dans un verre si le d^p6t que Ton <yuvre d^un exc^ d^acidc 
est ou non alterable par Facide , et m^me , si on le peut , exammer 
combien il faut d^acide pour attaquer compl^tement ce d^p6t. Au reste 
deux ou trois n^toyages faits a des 6poques r^oli^res, et en pesant Facide 
employ^ a chaque operation, serviront facilement'de guide. A.insi le 
n^toyage d^une chaudiCe , quand le d^pdt contient assez de carbonate 
de chaux pour que sa dissolution laisse le sulfate de chaux desaggreg^ 
et pulverulent, co u^toyage , disons-nous , consiste simplement a ou- 
* vrir Ja chaudiCe le samedi soir, quand on arrete F atelier , a y verser 
par parties et a mesure que le bouillonnement s^apaise , dc Facide hy« 
drochlorique, jusqu^a ce quUl en ait dans Feau une exces marqn^ et que 
Feau rougisse le papier de tournesol et le sirop de violettcs ] on agite 
fortement le tout avec un b&ton. LeYourneau ^tant encore tr^s-chaud , 
Faction est vive et rapid^ , ^ut le d^pdt «e dissout ou se d^ayc , et le 
lendemam matin , si Fon a employ^ assez d^acide , il suffit dc vider, 
balayer et laver la chaudiCe , elle est remise a neuf. Au second n^- 
toyage, on salt d^avance quelle est la quantity d^ncide a employer.^ 

Si Fon ^nnait d'avance la quantity de sels insoUibles contenus dans 
lea eaux que Von emploie, comme dans les eaux de la Seine, de Belle- 
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ville, d'Arcueil, qui out ^t^ analys^es , il sera facile de determiner 
d'avance la quantity d^acide n^cessaire a la dissolution du d^pdt. 

Un essai , fait comine nous le disons note (4} donnera immediate- 
ment la quantity d'^au ^vapor^e chaque jour, et par consequent la 
quantity totale de d^pdt formee a F^poque de chaque n^toyage-, et Ton 
en deduira le poids de Facide hydrochlorique a employer. 

Yoici quelques donzt^es qui serviront a faire ces calculs : 

i 00 grammes d'acide hydrochlorique du commerce a SS**,, peuvent 
dissoudre 46 grammes de carbonate de chaux pur. 

i 00 litres d^eau de Belleville , qui est la plus cbargde efl sulfate de 

« 

chaux des eaux de Paris ^ donnera 439 gr. de d^pdt contenant 25 
grammes i /2 de carbonate , exigeant Femploi de 55 gr. i /2 d'acide hy- 
drochlorique. 

400 litres d^eau d^Arcueil fourmssent 32 gr. 4/2 de d^pdt calcaire 
dans lequel on trouve 4 6 gr. de carbonate de chaux , que Fon ne pent 
dissoudre qu'en employant 27 gr. d^acide. 

400. litres d'eau de Seine ne dohnent que 4 6 gr. d^pdt calcaire, con- ' 
tenant 40 gr. de^ carbonate de chaux, et n'exigent que Femploi de 
25 gr. d^acide. 

Ct proci6de de n^toyage a ^t^ employ^ avec le plus grand succ^ a 
d^gorger une conduite de tuyaux de pljsmb de 24 8"^ de longueur, sans 
la demonter, ni d^ranger enrien les tuyaux. On fit passer lentementun 
courant d^acide hydrochlorique faible a travers la conduite qui eta:t 
presque^ enticement engorgee, en ayant soin de ne laisser sortir Facide 
que quand il ^tait satur^ , et en peu de jours le d^pdt fut compUtement 
dissous. Un courant d'eau bient6t lave la conduite , et on opCe ainsi , 
a peu de frais , un ddgorgement qui aurajt cout^ quatre fois plus s'il 
eut ete n^cessaire de renouveler tous les tuyaux. II est un grand 
nombre de circonstances oH des moyens semblables peuvent devenir 
tr^-utiles. Aussi n'hesitohs-nous pas apublier cette note enti^re pour 
appeler sur les precedes qu'elle d^feloppe toute Fattention des manu- 
facturiers qui emploient des chaudiCes it vapeur ou qui peuvent lui 
trouver des applications que le has prix dc Facide hydrochlorique doit 
rendre tr^s-fr^quentes. 
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MOTE 7 ( 5l5 )• 

Table des longueur^ *du penXUle qui donne le nombre de 
coups de pistons en une minute. 

Nombre des coops de pistons Nombre d^oscillations Longueur dn 
de la machineu dependule. * pcndulc. 

Z\ 6a 0",930 

30 60 0.994 . 

' Sq 58 4 .063 

. 8g 56 4.^41 

27 54 <.227 
t6 58. 4.323 
25 50 4.434 
24 48 4.552 

23 46 4.694 

28 44 4.848 

24 48 2.028 
20 40 t.8S6 
19 38 2.477 
48 36 2.760 
47 34 3.094 
46 % 3.493 
45 30 3.974 

Les longueurs que nous donnons dans ce tableau, <{ul son! ceQes d« 
pendule a Paris , donnent le nombre d'oscillations de la machine k ya- 
peur, c^est-a-dire le double du nombre des coups de pistons. Gommeon 
ne peut pas ordinairement construire ce metronome avec plus de 2 m^ 
Ires de longueur, on «e contente de le r^gler pour donner les vitesses de 
80 a 30 coups de pistons. Ge sont les vitesses les plus usit^ , puis 
qu'elles comprennent les machines a vapeur depuis 8 jusqu'a 25 che- 
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vaax» Aa-deANifi el au-^eMoas des noiidires d6 coops depifttons corres- 
pondans a ces longueurs , on en prend le doable 6u la moiti^, et il est 
toujours facile d*aiTiyer avec c^tude a r^er sans peine la vitesse 
d^un machine a vapeur , de la mani^re la plus r^uliere^ 

On pourrait employer au m^me usage le metronome de Maelzel , bicn 
conna aujourd'hui de toutes les personnes <[ui s^oecupent de musique. 

NOTE 8 (4l)' 

Du Mesurage ou Blocage de la houille. 

. Les tables que nous donnons iol potir jauger rapidement les bateaux 
et mesuf er les tas de houille seront sans doute utiles aux manufactu- 
riers , qui en ach^tent en grandeir quantity , et qui so^t ^xpos^s a ^tre 
tromp^s chaque jour sur les mesures , ou astreiats a de longiies pes^es 
qui exigent une grande ddpense de temps et beaucoupde main-d^ceuvr« 
inutile. Ge sont les tables qui servent au commerce de honiHede Paris, 
dans ses transactions j>e«iritali^es. 

i^m^ecube ^quivaut a i looo litres.^ 

I hectolitre — lOOf — 

Done le m^tre cube ^quivtiut k lo hectolitres. 

Et un hectolitre — o,i m^tre cube. 

\ " 

/ 

Ij hectolitre pour la mesure des mati^es s^ches est on cllindre 
dont la hauteur est ^gale k son diam^tre. 

Pour Phectolitre, diam^tre et hauteur o'',5o3i 

Pour le demi-hect. — ., 6",3993 

L'faectolitre de charbon de terre p^e commun^ment 

•ec . 80 kil. 

La Toie de i*5 hectolitres p^se laoo 

. Quand le charbon de terre est mouill^ , 

L^hectolitre p^e , terme moyen * 87 

La voie i3o5 

L^hectolitre de coke ou charbon ^pur^. 5'] 

La voie '. '. 855 
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Mesurage d^un Bateau char^i de Houille. 

Getto nesure consUte a Valuer le volume d'eau d^lac^ par Im 
houille ,' k phercher entuite le nonibre d^hectolitrea d^eau contenus 
dans le volume trouv^ , et a le multiplier par le rapport qui euste 
eattt le volume de Teau ei le ^volume de la houille , k poids ^al , d^a- 
pr^ la table qui suit. En eflet , il est prouv^ qu'an bateau plong^ dans 

• 

Feau d^place un volume d'eau qui p^e autant que le bateau entier 
avec sa charge , cVst-a-dlre qu^en mesurant le volume de la partie da 
bateau quiplongf dans Peau , le bateau et sa charge p^eront ensemble 
autant de fois 400 k* qu^il y auTa*d^hectolitres dans ce volume. 

Tables des volumes quoccupeni^ suwant leur qualiti^ lOo 
k^ de etarhon de tare , c*est-h-dire VdquiQcdent en pouls 
d'un hectoUtre d*eau, 

Charhon Spuri ou coke 

Coke pesant 55 il* I'hect. 4 00 W ou la valeur de \ hectol. hectol. 

d'eau , donnent 4,82 

. — 56 — — 4,78. 

— 57 — — 4,75 

— 58 — — 4,72 

Houille f ou Charbon de terre, 

Houillepesant 78 k** ' rhect.400 k** ou la valeur de 4 hectol. hectol. 

d!eau , donnent 4,28 

— 79 — — 4,27 

— 80 — — 4,25 
-. 84 — — 4,23 

— 82 — -J 4,22 

— 83 — — 4,20 

— 84 —. — 4,49 

— 85 — ^ 4,48 

— 86 — — 4,4S 

— 87 — — 4,45 
• — 88 — — 4,44 

— 89 — ^ 1,42 

— 90 — . — 4,44 
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Les touec enqtloy^es au transport des houiUes (|ui detee^deftt II 
Seine pour venir a Paris , tont des bateaux construi^ W des ttesutt*' 
r^goli^es et constantes , et destines a dtre d^truits apr^ le ^^charf^e-*. 
ment. II y en a de deux dimensions. 

Les grandes tones ont environ 

S3*,4 ( 72 pieds ) dc longueur . 
5'»,03(45pied9 6")d<ilargeur. , * » * 



Les petites ont 



24'".4 de lon^eur ( 68 pieds). 
3».47 de largeur (40 pieds ilf ). 






iSf 



Elles s'ach^tent avec la houille m^me dont t^Ies sont chargees , et sq * 
oomptent comme houille en volume , de vani^re qa^ Ton mfisUre U 
tone eavc la houille qn'elle contient , ce qn on nomme bloquet aw* 
houe. Pour cette operation , oi^ m^sure la longueur de la tone tf^une 
chaufll^e a Fautre , c^cst-k-dire entre les planches qui rotiennqnt ht 
chargement de houille aux deux extremit^s. 

Qn mesure ensuite la lai^geur de la' tone a quatre endroits : aux 
deux extr^mit^s , puis a chaque tiers de la longueur '* on prend ta 
moyenne de ces quatre largeurs^ en y ajoutant 8 centimetres pons 
r^paisseur des bordages. On mesure ensuite la hauteur di^ bateau en 
dedans , c'est-k-dire depuis son bord jusqu^au foild ; et la hauteur en 
dehors , c^est-a-dire depuis le bord du bateau jusqu'au niveau, de Peau. 
Ges hauteurs se prenn^t aux quatre points oi!^ I'on a mesur^ la kr« 
geur. On en prend ^alement les moyennes. On retranche Ilk hjauteur 
en dehors'^de celle en dedans , pour avoir la hauteur de la partie plon* 
g€e dans Peau. 

Le reste de I'op^ation ressemble au cubage do tout autre corps. 
Ay ant la longueur , la largeur «t la hauteur du volume d^eam d^placte, od^ 
multiplie oes trois dimensions Pune par Fautre , et le r^sul^at est le vo- 
lume de Feau d^plac^e en metres cube?. En multipliant ce volume par 
1 , on Fobtient en hectolitres d'eau ou en autant de fois 4 00 k« de 
houille. Multipliant alors ce nombrc d'hcctolitres d'cau par le com- 
bre correspondant d^hectolitres de houille , d^apr^s sa quality que Fon 
a d^termin^e d'avance en pesant un hectolitre, on a le nombre 



4?lifiQtolitrM 4e h^uiUe contenuA Aan$ le bfttetu , le bateaa comprif < 
conm* Douf Tavons d^jft dit. Oo compu en g4li6*tl qvek bateav rid* 
pak lei frtia da d^charf^enMnt. 

» • 

Exemple de blocage d*une tone. 



Longueur d^nne ch#iiffifo k Tatilra. 
Largeu^ sur quatre poiotf « 



,10 
3,50 
5,90 
5,90 
3,50 



Enfiemble ... 44,50 



4/4 de tout on moyenne 5,70 

A ajputer pour Its bordages . 0,08 

Hautepr en dedans | Haiiteu^ en dskiott. 

Prices anis ia.^e$ points o^ Ton a A^Jk ni^8ur4 k largeur, et sur' 
chaque c(it6 oe la tone , te qui donne huH mesures en dedans et htti# 
en dehor ff. * 



4-,4r 




0*,66 


4,44 




0,63 


4,05 




• 0,54 


4^05 




0,34 


4,05 




0,3^ 


4,05 




' 0,30 


' 4,00 


# 


0,49 


4,00 




0,55 


8,46 


8-^46 


3,73 


Moin8 


5,75 






. 4".78 


« 



Hauteur de la partto. . ) ^ ^^ 
plongee ou moyenne. . > 



/ 



~y. 



/ 
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Longueur du volame (Feau d^plac^. Sy",40 

Largear moyenne. 5,78 

Hauteur moyenne ...* 0,59 

Multipliant 22"*,< par 'S'^,!^ et par 0",59 , 

On obtient en metres cubes 49,38S metres cubes. 

eh bectolitres , \ fait ce nombre 493,82 hectolitres . 

Si la houille est s^che et p^se 80 k° Thectol. 
la table ci-dessus donne pour le Tolume do 
houille correspondant a \ hectol. d'eau 1 ,S5 
hectolitres. 

493,8 hectolitr. multipliant \ ,25 hectolitr. , 

donnent 61 6 hect. de houille. 

ou 41 Toies, tout compris. 

Quand le bateau ne doit pas 4tpe d^truit , on obtient le-poids de 
houille en mesurant le volume du bateau plonge dans Feau , a charge 
et ensuite a vide. La difference donne ^videmment le volume d^eau d^ 
plac^ par la houille j multipliant alors ce volume en hectolitres par le 
rapport correspondant k sa quality dans la table, on obtient le nomhre 
d'hectolitres de houille qu'ii contient. , 

Ce proc^dd s'applique a tons les bateaux , queUes que soient leurs 
formes et leurs dimensions ) qui yarient , snivant le pays oil on lA a 
construits. II y a ^ outre des usages repus a Parts pour le mesurage 
des divers bateaux : il est bon de les connaitre aussi. 

Pour les bateaux flamands , on prend deux mesures an centre , une 
en avant et une en arri^re , a deux metres de chaque extr^it^. 

Pour les bateaux pieards ou hesogres , Tarri^e ^t ^gal \ la moiti^ 
d« la longueur ; f avant est ^al an tiers de la longueur 

Pour les bateaux mamois.achev^ en Picardie , Parri^ et Favant 
• sont compt^s chacun pOur un tiers . 



Tableau de Vopiratipn pour jin bateau mamois* 



i 



avant ©""j^O 



Longueur centre 26i,40 j ensemble 26",60 



/ 



anri^re 1,50 
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Lwgeur. 
Unt mefurc a la fin de rarri^re. S'^,^ 

— - ^3 piedi de la T' mati^e , 6 » 

m 

— a 3 pieJs de la detni^e mati^ 6 » 

— au commeficemeat de la demi^re matiire 5,80 



2y,70 



4/4 oule moyenne ^ ^. . . S^ySS 

Ajouter poyr T^aitsear dei deux bordage« 0,08 

» ■ 

€»,00 



Hauteur du flot k plein | Hauteur du flot a vide. 

Ges mesures tout priaes depuis le bord du bateau juaqu'au liiveaa de 
Teau , aux mlmea points que lea largeurs , et lur lea deux bords da 
bateau , ce qui donne et mesure pottr chacun : 



0",70 




4-58 


0,70 




4,58 


0,48 


' 


4,24 


0,48 




4,24 


0,22 




4,30 


0,22 




♦,30 


0,42 




4,48 


0,4» 


4 4 -,24 


4,52 


3",04 


44-24 


Moina 


3,04. 




DifTifrence 


. 8-,20 





4/8 ou moyenne ... 4 ,03 , c^est-Wire hauteur dont la chargp* 
de heoille faisait enfbncer le bateau ou hauteur du volume d^ean d^- 
plac^ par la houille : done 28-,60 *multipliant 6", multipUant 
4 -,03 , donnent le volume d'eau en metres cuh^s ; et quand on le 
multiplie par 40 , en hectolitires , 476,7 m^trej cubes, ou 4767 hecto- 
litres d^eau. Si nous supposons eette hduille iliouill^ de lorte que^ 
Fhectolitre en p^e 87 k** , la table nous donne , poiy le rapport coz^ 
respondant de volume en houille, 4,45 beet, par chaque hectolitre 
d'eau. Multipliant done 4767 beet, paar 4,45 hect., on obtient S03S 
bectoKtres de houille ou 462,500 k"* de houille s^che. 
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On emploie aussi a Paris , pour le blocage des grandes toues , une 
m^thode beaucoup plus rapide et qui donne des r^sultats fort exacts. 
U snffit de mesurer la hauteur de fa partie plong^, devant, au mili^Uy 
et derri^re ce bateau , des deux c6t^s , et en ajoutant ensemble les trois 
moyennes de ces six mesures, la somme donne imm^diatement , au 
moyen d'une table , la quantity de houill« composant le chargememt , 
la toue comprise. 

Yoici la table qui sert a ce blocage. 

66 pouces donnent 

68 — 

70 — 

72 — 

74 — 

76 • — 

78 — 

80 — 

Nous terminerons cet article par un exemple qui montrera la ma- 
ni^re d^ employer cette table. 



38 


voies 


de hobille^ 


59 




— 


40 




• 


4i 




— . 


42 




— 


43 




— 


44 




' — 


45 




.. 



HavUmr 

da bateau en 

dodans. 



CO 



•4 



COi 

n ' 

IT 

m 

CA 

n 

ST. 



42** 
42'' 



42« 
42* 



45» 

47* 



Haatenrdepou 
icbordjnscpi'an 
niveau dnflot. 



22* 



43' 

43* V^ 



20* 
24* 



DiUKrenoe 

OR hauteur 

ploni;^. 



23* 

20* 



29* 
28* 4/2 



25* 
24* 



Moyenne. 



2r 1/2 



24« 



28*3/4 A somme 74* 4/4 



■ Ces 74pQuces 4/4, d'apr^s la table ci-dessus, donnent 42 voies et 
4/8 de voie. 
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NOTE q. 

Kaccommodage des houiltears. 

Now avoas onii de dire ipie , daa* le proo^de de M . ^vily » 
raccommoder les bonilleurs, on ne perce pas tons les tnus par ordM 
et a la suite Tun de Faatre , mais on taraude et bou::he tons lea troua de 
ranfr iiiq>air , par exemple ; puis , lorsque les yis de cnivre y sont entr^ 
et matt^, on fore les trous interm^diaires de mani^^ prendre a la 
fois snr les deax vis d^jk entr^ de chaque e6t^. 

NOTE 10 (5o). 
Explosions des. chaudieres'de cuivre. 

< 

On Ti«Dt d'avolr , H y a pen de lempt , nn exen^le d'explocion dans 
one chandi^re de cuivre. II est probable qu^elk s'etait en partie vid^ , 
et qa^elle avait rongi dans quelques endroits. Ge n'est pas le premier 
exemple. 

NOTB II (Ss). 

Calcul des soupapes de surety, 

*> On salt que lepoids de Tair, ou de Tatmosph^re, qui p^sur line svr^ 
face de K centimetre carr^ , est ^gal a un kilogramme environ ( ou a 
\ 5 livres sur une surface de \ pouce carr^). Supposons que la soupape 
de surety a une surface de 7 7 centimetres carr^, on i poooe earr^, ct 
qu'elie n^est charg^e d^aucun poids \ lorsque la vapeur sera capable* 4e 
soulevcr cette soupape, il est iSvident qu'elle supportera un poids ^gal 
a celui de Pair, c^est-a-dire que sa force sera suffisante pour soulever 
le poids de Fair, que nous avons dit ^tre ^gal a \ kilogramme sur cUa- 
qi\e centimetre tarr^ , ou 45 livres sur \ pouce carr^f en d^autres ter- 
mes, sa force sera ^gale au poids de Tatmosphere : c'est ce que les m^- 
caniciens appellent de la vapeuf a une atmosphere de pression. 

Si maintenant cette soupape., qui ne supportait pr^^demoMnt que 
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le poids de Tair ^al a 7 Jul. i par pouce carr^, Tient k Stre charg^e , ea 
outre, d'un poids de 7 kil. \^ oMarae lepoids de Fair la prease tonjours 
de mime , il est^vident que la vapeur capable de la soulever alon soo^ 
levera-deux fois le poids de ratmosph^e. Soit 4 5 kil., eUe est done 
deux fois plus forte que pr^^demment. G^est de la rapeur a S atmo* 
spb^rei depression. , 

Si on charge la toupape d*un poids de 4 5 kil., plus lepoids de Pair, 
qui reste le m^mc, en tout S2 kilos 7 ; la vapeur capable de soulever 
alors la soupape supportera une pression trois fois plus grande , ou de 
3 kil. par centimetre carr^. Ge sera de la vapeur a 3 atmosph^es. 

On pent ainsi ^btenir de la vapeur a 3, 4, 6, 8 atmosph^es de pression 
etau-dela, c'est-a-dire de la vapeur dont la tension est assez forte pour 
soulever une soupape de i centimetre carr^, cbarg^e de 2, 5^ 4 , 6 et 
8 kilogprammes , ou une soupape de 4 pouce carr4 , cbarg^ d'un poids 
^gal k deui, troiSy auatre, six et huit fois le poids de ratmospbere, on 
7 kilos et j. .. 

On a mSme voulu , dans quelques machines , employer la vapeui k 
32 atmospheres, mais sans succ^s jusqu'a pr^ent. 

La pression la plus avantageuse pour travailler dans les machines de 
Woolf est celle de 3 a 4 atmospheres. Les soupapes doivent done ^tre 
r^Mes de maniere k se soulever quand la tension s'^ieve au-dessus de 
•' ce degr^. La surface qu'on lew donne ordinairement est de 29 milli- 
metres (43 lignes de diametre) dans les machines de 40a 42'chevaux, 
eton en place doux sur chaque chaudiere. La surface de chacune est 
de 8 centimetres carr^s environ. Pour se soulever des que la vapeur 
atteindra 5 atmospheres, par exemple, les soupapes doivent done ^tre 
charg^es d^un poids <$gal k 5 kil. par centimetre carr^, ou 40 kil. en 
tout. Mais comme elles soutiennent d^jft 1^ poids de Tatmosphere , 
^gal k 4 kil. par centimetre carr^, ou 8 kil. sur toute la soupape, il 
>ne restera plus que'32 kiU k ajouter. 

II seraitcepeipdant difficile de placer sur la soupape un poids aussi 
considerable, et de pouvoir I'enlever, le d^placer, ou le changer faci- 
^lement au besoin. Pour. binder cette difficult^, au lieu de faire pressor 
la soupape directement par le poids, on la faitpresser par un levier a, 
P^' ^jj^' ^9 *^ lequel on fixe le poids P, <pki n^a pas alors besoin 
d^^tre aussi consid^able. II r^sulte de cette disposition qu'un poids de 
4 a 5 kil. pent produire sur la soupape un effet de 32 kil. , ponrvu 
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qiiHl soit plac^ au bout d^m l^vier assex long : et pour cela il suffit que 
le bras de l^er da poids » soit sept fois plus igrand que le bras tie le- 
vier sor lequd agit la soppape^ c^est-k-dire la pression int^eure de la 
irapeur. Toutes les fois done que la vapeur acquerra une tension sup^- 
reure a 5 atmospheres , ou en omettant le poids de Fair, sup^rieore a 
4 atmospheres, ou €0 hires parpouce can-^, cette vapeur, devenantplus 
forte que le poids plac^ sur la soupape qui lui r^iste, le soul^vera et 
s^^happera au dehors , Jusqu'a ce qu'ayant perdu Texoes de sa force 
elle fasse ^quilibre au poids de 5 kil. ^ dont la soupape est charge, 
sans pouvoir le soulever j alors T^coulement c^sse. 

Yoici la r^gle k suivre pour calculer la charge d^une soupape. Sup- 
posons que le poids P p^se 4 kil. : 6 est le point fixe autour duquel 
tourne 1« l^ier qui transmeta la soupape i^, Faction du poids. 

Le bras du Urier sur lequel agit le poids qui pousse la soupape du 
dedans au dehors est bd. Dans Fexemple actuel, il a 3 centimetres. 

Le bras de l^vier sur lequel agit le poids qui presse la yapeur du de- 
hors au dedans est dc. U a 28 centimetres. 

Qn fera la proportion suivante , pour savoir Feftet r^l que le poids 
P, agissant sur son bras de Idvier, exerce directement sur la sou- 
pape. 

Le petit bras du l^vier dB est au grand bras eb comme le petit poids . 
P eat au grand effort ou poids x qu^il exerce sous la soupape. 




£n multipliant 28 par 4 et divisant le produit par S, on obtient 
37 kilos pour Peffort fait par le poids sur la soupape. Or, si celle-ci a 
8 centimetres carr^s, en divisant 37 kilos par 8, on aura 4 kilos \ envi- 
ron de pression, ou 4 7 atmospheres sur chaque centimetre carr^ ^ ce 
qui , en y ajoutant le poids de Fair, qui presse toujours dessus , fait 
5 7 atmospheres de pression pour la vapeur qui souUvera cette sou- 
pape. 

Si Fon voulait, au contraire, savoir a quelle distance du point fixe , 
il faut placer 1^ poids P, pour qu^il soit soulev^ k 3 atmospheres de 
pression , sans compter celle de Fair, il faudrait faire le calcul sulvant. 



La pression de U yajpeur a 5 atmospli^res , Bar ime soupape ^e 
^ centimetres caiT^ , est de 8, multipliant 3 kil. , ou 24 kil. : le petit 
l^vier db est toujours de 3 centimetres j le.poids P de 4 kiU On di- 
rait done: le petit poid8.4 kil. est au grand effort iiS4 kil., pomme le 
petit bras 3 centimetres est au grand bras x. Multipliant S4 par 3=72, 
et ledivisant par 4, on trouverait que le grand l^vier db est de 1 8 cen- 
timetres pour une pression de 3 atmospheres. 

I^OTE 12 (53). 

Pression du dehors au dedans sur les soupapes a siege plat, 

Les observations recueillies par M. Gidment et les experiences qu'il 
y a ajout^s prouvent sans aucun doute que Pdcoulement de la vapeur 
par des soupapes de la forme usit^e dans les machines a vapeur (pi. 3, 
fiS* ^) px'oduit, sous la soupape m^me qui est soulevee, une in^galit^ 
de pression, en vertu delaquellePair, qui pressesur Tautre surface, re- 
pousse la soupape sur Forifice m^me d'ou s'^coule la vapeur. Mais 
ceHe diff(6rence de pression n'est pas la m6me sur toute la surface de la 
soupape. Bans toute la partie ab, qui couvre Pouverture perc^c dans la 
chaudiere , la pression int^rieurc de la vapeur est beaucoup plus forte 
que la pression exterieure : il ne s^y produit pas de vide. Get effet n'a 
lieu que sur Tanneau c<7de contact de la soupape, et encore il est a son 
minimum en Cy et va en augmentant a m^sure que Ton s'^loigne de To- 
rifice ab , comme Flndiquent les fleches de diff^rentes longueurs j de 
sorte que sur cet anneau circulaire , il y a pression du dehors au de- 
dans, tandis que dans toute la surface ab de Torillce, il y a pression du 
dedans au dehors. 

Or, dans les soupapes ordinaires des machines de Woolf de 4 a 4 2 
chevaux , Forifice a 29 a 30 millimetres de diametre , ou environ 900 
millimetres carr^s , et Panneau a 7 a 8 millimetres de largeur sur une 
circonference m'oyenne de H millimetres ou 800 millimetres carres 
environ. Mais, sur Poriiice , la pression veritable de la vapeur est de 2 
a 3 atmospheres, et la diJFference moyenne de pression de Pair qui, en 
agissant sur Panneau, tend a produire le mouvejnent du dehors au de^ 
dans , est infdrieure a Patmosphere ^ de sorte qu^en somme , la pression 
du dedans au dehors qui sonleve les soupapes , est quatre a cinq fois 
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pluf forte qae celle du dehiMrs au dedans, qui lend a lei tenir fom^ ^ 
et en eiTet ellei foactimmeQl parfaitement , et la. vapeur peat, ao^te^ 
•oin, s*^oa)er avec la pluf grande facility. C^est auati ropUkiea de 
M. P^et (t. 9, p. 80). 

NOTB l5 (76). 

M . Edwards, cpii apporte sans cesse de nouveaux soins a la fabrica- 
tion et au perfectionnement des machines a vapeur construites dans ses 
>teliers de Ghaillot, a heureusement remplacd le chapeau^qui ferme la 
ehapelle des pompes alimentaires au moyen d^un plateau press^ par un 
l^vier et unpoidssemblable a cdul des soupapes de surety. Par ce moyen, \ 
on est assort de ne jamais briser la tringle de la pompe.alimentaire, si 
Ton venait k fermer par erreur If^robinet d'iojection pendant que la 
machine marche ; car toute Feau jet^ par la pompe sonl^vers^it alors la 
soupape et s'^happerait sans peine. On r^le le poids sur la pressioq 
n^cessaire pour alimenier la chaudi^re a pleine charge. 

NOTE l4 (108). 

Trempe des ressorts d'acierfondu. 

Ges ressorts doivent ^tre chaufft^s^au charbon de bois , et tremp^s 
avec une ^alit^ parfaite. G^est de cette ^alit^ que depend tonte leur 
quality. 

NOTE \h (iSg). 

Moyens d'enlever le bocal de cuivre de la petite boite. 

On ^rouve quelquefois dc la difficult^ a enlever le bocal de la petite 
boife a vapeur , parce qu^il y est entrd a force. II faut , pour le sortir 
facilement, quand la machine est encore tr^s-chaude,dter les deux pla- 
teaux de la bctte , et , bouohant le dessous du bocal , le remplir d^eau ' 
firoide. Le bocal se contracte imm^iatement avant que la fonte, bien 
plus ^paisse de la boite , ait pu ^prouver le m^me effet , et on la retire 
Alors avec la plus grande facility. 
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NOTE 16 (187 et 193). 

Tension de Pair et de la vapeur dans le condenseur. 

Si, par exemple, la colonne d^eau a Clever da niveau da puits jus^ 
qu^au condensear a 8 metres de longueur, et que la temperature du con- 
denseur soit ^gale a 30** centifflrades, la vapeuc k cette temperature peut 
soutenir une colonne d^eau de 4 d^cim^tres ou iS", qui, ajout6e aux 
8 metres, font 8 metres 4o centimetres ou 35 pieds. Or, comme le 
poids total de Fair qui fait monter Feau dans les pompes est ^gal a une 
colonne d^eau de 3a pieds , il est clair que Feau montera dans le con- 
denseur, puisquMl y a 6 pieds de difference entre la longueur de la co- 
lonne d'eau que Fair peut soutenir et decelle quUl soul^ve ici , quoiqu^il 
y ait toujours dans les condenseurs une certaine quantity d^airqui ajoute 
sa tension k celle de la vapeur, et diminue par consequent la hauteur4i 
laquelle Feau peut monter. Supposonsla tension decet air egaleau poids 
d^une colonne d^eau de 3 pieds qui , avec les a5 pieds font 27 pieds 
pour le poids de la colonne d^eau'-a soulever. Si maintenant la tempera- 
ture du condenseur sMlevait a 60** , la tension de la vapeur a So" , poids 
d'une colonne d^eau de i mMre ao centimetres environ , pr^s de 4 pieds ^ 
eh ajoutant ces 4 pi^s aux 24 pi^s ^e colonne d'eau k eiever et 
aux a pieds que represente la tension de Fair, sans tenir m^e compte 
de Faugmentation que cette tension a subie par Feievation de la tempe- 
rature , on trouve que la hauteur de la colonne d^eau k soulever est 
maintenant egale a 3o pieds au inoins.D^ou il suit que le poids de la co- 
lonne d'air exterieur egale k 3a pieds d^eau, qui doit vaincre, outre le 
poids d^une colonne d^eau de 3o pieds , tons les frottemens de Fe&udans 
les tiryaux^ n^est plus assez fort pour le faire monter. La difference se- 
rait bien plus grande encore , si Fon examinait ce qui se passe dans un 
condenseur semblable , quand la machine vient a prendre de Fair, qui 
y triple et quadruple bientdt la tension de la vapeur. 

NOTE 17 (188). 

Passage de la Vapeur iau condehseur, 

Le tuyau qui conduit la vapeur au condenseur doit ^e large , et 
cette largeur ne presente aucun danger. II est un signe auquel il stra 

27 
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facile <le reconnaitre si la machine , et principalement la grande boite 
a vapeur fqi^ctionnent bien , c^est lorsqu^en approchant roreille du 
tuyau de vapeur da condenseur , et ensuite despetits tuyaur des boites, 
on y tentendra le sifflement bien net et bien tranche de la vapeor, a 
chaque coup de piston. L^oreiUe reconnaitra bientdt si les sonpapes de 
la grande boite ferment bien , on si elles laissent ^chapper de la yapenr 
quand elles doivent ^tre ferm^es ; car alors le sifflement se proloaga^, 
ot se m^lera quelqnefois m^me d^on coup de piston a Fautre , an lieo 
d^^tre bien distinct. G^est Hn des objets auquel le manufacturier doit 
faire attention quand il visite une machine. 



NOTB 18 (aSi ). 

Du Mastic rouge, 

Kous avons essay^ sans succ^s de faire du mastic a Phuile de lin 
sans minium , c^est- a-dire avec de la ceruse et de la terre de pipe. Ce 
mastic est long a faire j il ne devient liant qu^apr^s 20 ou 24 heures de 
repos , et il s^amollit ensuite , soit seul , soit par Faction de la chaleur , 
sans s^cher de long-temps. II livre done souvent un passage ais^ a la 
vapeur. Avec 1/5 de terre de pipe , 4/3 de t^ruse , 4/3 de minium ou 
meme 1 /2 de terre de pipe , ce mastic est fort bon et tr^s-^onomlque. 



NOTE 19 ( 58 ). 

De la loi de mariotte et de Vichelle de graduation des 

mahomktres. 

La graduation des manom^tres repose sur la loi de compression dea 
gaz , en vertu de laqueUe les volume d'un gaz sont en raison inverse 
des poids qui le compriment ^ de sorte que , si , sous la charge d*an 
atmosphere, le volume est ^g^al a i litre ou a unecolonne de i m^tre, 
sous la charge de 2 atmospheres, 11 sera r^duit a */» litre ou la colonne 
a */a mfctre. En un mot, pour connaitre le volume que le gaz occupera 
sous une pression quelconque ^ il faut multiplier le volume prlinltif 
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par la pression primitive qu^il supportait ct le diviser par la nouvelle 
pression. ^ 

Si le volume dtait d^abord 0,30 mfetre cube, et la pression 0^,7Q, Ic 
volume , sousjine pression triple de 2™,28 , sera : 

^"""'g^^^'^^ ^ ^""'^^ ' ou i da volume primitif. 

Ainsi la longueur du volume d^air, qui occupe 400 centinvetres ou 
100 parties dans le manom^tre gh. (pi . 3 , fig. 40) a one atmosphere 
de pression , prendra successivement sous les pressions suivantes les 
volumes suivans. • 

400x4*^^ 
. Pour 2 atmosph^es — ^ — = 50 parlies. Gomme on voit , le ma- 

nom^tre coup^ en deux ou le volume d^air r^duit a moiti^ , sous une 
pression d^ 2 atmospheres, en y comprenant la pression de Pair, c^est- 
a-dire de 4 atmosphere ai>-des8us de celle de Pair, = 7k. '/, ou 44 liv. 

• 

. Pour 3 atmospheres, ^—= — = 33 parties environ ; c/n = 4 5k. qu 
3o livres au-dessus du poids de Fair. 

Pour 4 7a atmosphere ou 0,5 at. — . » = 67 parties; cr..3 k. ^U 

ou 7 7i Uvres, et ainsi de suite. G^est ainsi qu^a 6t6 construite T^hellc 
AeUJig. 40. 

On trace en effet un angle quelconque acb , on le coupe par des li- 
gnes paranoics ab cd ef^ on en divise unc g1^ , par exemple , en 4 00 
parses ; etfaisanty pour chaque pression, de 4, 4 74 > 4 '/a y 4 74; S, 
3, etc., atmospheres, le calcul donn^ plus haut, on se fait une table 
des volumes auxquels se r^duit successivement , sous ces diverses pres- 
sions, le volume d^air 4 00 ou les longueurs dont la colonne d'air gh , 
divis^e en 400 parties, est r^duite. 

Ainsi , sous une pression de Tatmosphere en «U8 du poids de Fair , 
ou, autrement dit, S atmospheres ^le volume 400 est r^duit a 50 ou 
moitid j on divise la lignc gh en deux par la ligne cd , ct tous les ma- 
nometres, d6nt la longueur sera ^galc a ab cd ou gh^ seront partagds 
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en deux par cdex marqueront \ atmosph^ de pression en siu du poids 
de Tair tontes lea foia que le mercure y montera jusqu^en cd. 

Ainai , avec une table qui forme la li^pie ^ , diyis^ en 4 00 parties , 
et la correapondance avec lea presaions indiqu^ea aur la ligne ab , il 
aera facile de graduer exactement toua lea manom^trea, puis qu^on pent 
toujoura aupposer leur longueur divis^ en 400 parties, et y reporter le 
nombre de dtviaiona Indiquto par notre ^chelle pour chaque pression. 



DIRECTION Gl^NfiRALE 

DES PONT8>ET-CHA.USSEES ET DES MINES. 



INSTRUCTION 

I 

Sur les mesures de precaution habUuelles d obseryer dans 
Penfploi des machines d vapeur d haute pression. 

L'ehploi des machines a vapeur a haute pression 
exige des precautions de tous les instans , de la part 
des ouvriers chauffeurs auxquets leur service est confie, 
et une surveillance constante de la part des proprie* 
taires de ces machines. En negligeant les precautions 
necessaires , les ouvriers peuvent occasioner des acci- 
dens funestesy dont ils seraient les premieres victimes. 
En se relachant de la surveillance qui est indispea- 
sable, les proprietaires deviendraientla cause indirecte 
de ces accidens ; ils s'exposeraient d'ailleurs a des 
pertes considerables, telles que celles qui resulteraient 
de la destruction des machines , de la degradation des 
ateliers et de la cessation des travaux. 

II est du devoir de tout proprietaire de ne confier la 
conduite de sa machine qu'a un ouvrier dont Tintelli* 
gence et la capacite soient bien recopnues, et qui soit 
non-seulement attentif , actif, propre et sobre, mais 
encore exempt de tout defaut qui pourrait nuire a la 
r^gularite du service. Rien ne doit deranger cette re- 
gularite, rien ne doit troubler ou detoumer Inattention 
de Touvrier pendant le travail ; autrement il ne peut y 
avoir de securite dans retablissement. 

L'attention de Touvrier chauffeur et la surveillance 

a8 
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du proprietaire doivent porter principajement sur les 
parties suivantes de la machine , savoir : le foyer , la 
chaudiere et les tubes bouilleurs, la pdrope alimen- 
taire et le niveau de Teau dans la chaudiere , les sou- 
papes de sdrete , le manometre. II y a aussi qaelques 
precautions a prendre relativement & Fenceinte ext^- 
rieure. 

DU FOYEH. 

Le principe d'aprfes lequel on doit diriger le chauf* 
fage y est d'cyiter une augmentation de chaleur trop 
brusque ou un refroidisscment trop rapide. Dans I'un 
et Tautre cas > les tubes bouilleurs eprouvent partielle- 
ment des in^galilds de temperature plus ou moins con- 
siderables, et qui , a raison des varietes des dilatations 
produites , peuvent occasioner des felures et des 
pertes. 

Ainsi done la mise en feu ne doit pas etre poussee 
avec trop de vivaci(e , surtout lorsque le foyer a ete 
tout- a -fait refroidi. On ne gagnerait du temps qu'en 
compromettant la conservation des tubes bouilleurs. 

Lorsque le' feu est arrive au point d'activite neces- 
saire pour le jeu de la machine , on doit le eonduire 
avec egalile, et a cet effet, User a propos et ne jeter 
que les quantites de combustible determinees par Inex- 
perience. II faut 6viter delaisser tomber le feu pendant 
le travail ; et lorsque cela est arrive , il n'est point con- 
venable de projeter a la fois uu^ trop grande qnantite 
de combustible dans le foyer , car cette precipitation , 
qui aurait d'abord Tinconvenient de le refroidir mo- 
menianement, occasionerait ensuite un developpe- 
meui de chaleur excessif et dangereux. . 



II est a propos d'executer dans le moins do %em]p^ 
possible les operations du tisage et du rechargement 
du co^^bustible , afin d'abr^ger. Taction destructive que 
Fair froid peut exercer sur les tubes bouilleui^ , ea 
s'introduisant avec rapidite par rqi^yerture de la porte 
du foyer. 

On est di^epse de la plupart do ces precautions 
lorsque le foyer est muni d'un distributeur ipecaqjuiae 
Tersant la bouille au feu , et a mesure quelljB e^t n^es*^ 
saire ; mais alors TouTrier doit veiller a^ ce que ce dis-^ 
tributeur ne manqi^e pas d'alim^i^t , et a ce que le yer-? 
sement soit uniforme et continu. 

L'extinction dufep, lorsqu'elle. n'est poin( cqnduito 
avec soin , est une des causes les plus ordinaires des 
accidens qui arrivent aux tubes bouiUpurs. Le meiUeur 
mode est de l^isser le fpyer charge di^ residu de la com- 
bustion, de fermer \p regi^tre de la cheminpe ainsi que 
la porte du c^ndrier , e( de luHer avec un peu de terr^ 
grasse les joints de cettia porte et cpux de la porte da 
foyer* En procedant ainsi, on evite non-seulement que 
I'air ne refroidisse trop brusquenient les tubes , mais 
encorjQ qu'U ne contribue a oxider trop piromptement 
leur surface exterieurcOn profite de plus d'une partie 
du residu de la combustion; car ce residu finit par s'e« 
teindre a.raison du de&ut d'air, et Ton peut ensuite 
le retirer sans inconvenient. 

DES TUBES BOUlLLEURS ET DB Lk CHA.UDli,RE. 

Quelque pure que paraisse Teau qu'on emploif , ello 
depose toujours un sediment terreux qu'il importe de 
ne pas laisser accumuler. En effet, ce sediment se dur- 
cirait et s'epaissirait en peu de temps; il augmenterait 
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la difficulte de faire penetrer dans les tubes bouilleurs 
el dans la chaudi^re la chaleur qui est necessaire pour 
produire la vapeur avec le degre de tension conye- 
nable. II feudrait un plus grand feu. II en resulterait 
par consequent plus de depense de combustible , et 
plus de chances d'alteration ou de rupture. 

L'experience a demontre qu'en intrbduisant dans 
les tubes bouillei^'s et dans la chaudifere une certaine 
quantite de pomme» de terre, la substance de ces 
pomines de terre se m^le ayec les sedimens terreux y 
sous forme de bouilUe , et en previent rendurcisse* 
ment; mais a mesure que les sedimens augmentent, 
cette bouillie nuit a la production de la vapeur » soit 
par sa viscosite , soit par Tespace qu'elle occupe. II 
yient un terme oil Tenleyement des depdts deyient in- 
dispensable ; ce terme arriy^ plus ou moins frequem- 
ment suiyant la nature des eaux. C'est au proprietaire 
de chaque machine a chetcher par Texperience le pe- 
riode de temps le plus conyenable pour le netCoyage, 
comme aussi de trouyer le minimum de la quantite de 
pommes de terre qui doit etre employee. Ces recherches 
ne tiennent pas seulement aux soins de la s6rete, mais 
encore a des considerations d'economie relatiyement 
a la facile production de la yapeur. 

Lorsque , malgre toutes les precautions ^ un tube 
bouilleur yient a se fendre , Touyrier doit en ayertir le 
proprietaire , et celui-ci ne doit pas hesiter a faire pro- 
ceder au remplacement. Le rhabillage du tube ne fe- 
raif; que masquer Tinconyenient , et le danger d'une 
rupture pourrait s'accroitre en tr^s-peu de temps. 

Le proprietaire et Touyrier doiyent observer ayec 
attention les ptogr^s de la deterioration superficielle 
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que les tubes bouilleurs eprouvent a la longue; ceux 
sur tout qui sont fabriques en t61e. lis ne doivent pas 
attendre la visite de ringenieur pour provoquer de 
nouvelles epreuves de ces tubes , lorsque leur amin- 
cissement peut donner des doutes sur leur solidite. 

II en est de m^me des chaudi^res ; mais comme les 
moyens d'observation sont moins multiplies , Touvrier 
et le proprietaire doivent saisir toutes les occasions 
de constater Tetat des choses, soit lorsqu'il faut chan- 
ger un ou plusieurs tubes bouilleurs , soit lorsqu'il y 
a des reparations a faire au foyer ou a la chemise de 
la chaudiere y soit enfin toutes les fois qu'il est neces- 
saire de vider la chaudiere pour la nettoyer. Mais en 
outre , aucune des indications que les moindres suin- 
temens peuvent donner , ne doit Stre negligee. 

Lorsqu'ou s'apergoit d'une fuite k la jointure du 
plateau qui ferme un tube bouilleur ou a celui qiii re- 
couvre Tentree de la chaudiere y on ne doit point es- 
sayer d'y pourvoir pendant le travail en serrant les 
Serous': on courrait le risque d'occasioner la rup- 
ture de ces plateaux , surtout lorsque le mastic qui 
ga]::nit les bordures a eu le temps de s'endurcir ; en 
cas de rupture , Tbuvrier serait tue par les eclats ou 
br{ile par Teau ct la vapeur. Ces sortes de fuites ne 
doivent ^tre r^par^es que lorsque le travail a cess$. 

Lorsque les tubes bouilleurs et la chaudiere sont a 
nettoyer , les proprietaires ne doivent pas exiger que 
les ouvriers entreprennent de vider Teau avant que sa 
temperature ne soit sufBsamment abaiss6e, surtout 
pour les machines dans lesquelles les plateaux des 
tubes bouilleurs ne sont point garnis de robinets. 
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BB LA POtfPE AUMENTAIRB ET DU NIVEAU DE l'eAU DAKS LA 

CHAUDIERE. 

II est de la plus grande importance que Teau de la 
chaudifere soil tnaintenue au niTeaa qui est indique par 
la position horizontale du levier mupar leffotteur. line 
fattt pas queronvrier s*en rapporte a la simple inspec- 
tion du levier poor connaitre la hauteur de Teau dans la 
chaudi^re : i] doits'assurer tres-souvent que les mouye- 
inehs duflotteursontparfaitement libres. II doitTeiller 
6Urtout|aceque la garniture qui emp^he la yapeur de 
s'echapper le long de*la tige du flottenr , ne serre pas 
trop cette tige ; car , si cela arrivait , les indications 
donnees p^r le flotteur cesseraient d'etre exactes. 

Ces dernier es precautions sont egalement neces- 
saires pour~ les machines dans lesquelles les mouve- 
mens d'abaissement du flotteur font ouvrir le tuyaa 
nourricier » et portent ainsi le remade convenable a 
la diminution de Teau da(hs la chaudiere. 

La surveillance de la pompe alimentaire n'est pas 
Inoins indispensable (1) ; si , par suite de negligence , 
la hauteur de Teau avait tr^s-notablement diminue 
dans la chaudidrey il faudrait, aussit6t qu'on s*en 
•percevrait , retablir. ou augmenter peu a pen le jet 
nourricier} car autrement on s'exposerait a des acci- 

dens. En effet , Teau , en s'elevaht rapidement centre 

— ■....., 

(i) Dans le cas ou la chaudiere se viderait consider ablement sans 
que Ton s'en apercClt, il faudrait bien se garder de rdtablir Pali- 
mentation interrompue , iri^me avec les plus graudes precautions 
et peu a peu; il ne s^en prodi^rait pas moinsune explosion. II faut 
imme'diatemeni ^ dans ce eas , laisser tomber le feu » arr^er la ma- 
cbine» permettrc a la chaudiere de se refroidir lentement, et en 
^carter tout le monde pendant ce refroidissement. 
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les parois de la chaadi^re , que la chaleur aurait roif 

* 

gies , foornifait instantanement une trop grande quair 
tite de vapeur , et il serait possible que Vaccroisseraeiit 
de pression qui en r^suUerait f&t superieur a la pres- 
sion que la chaudi^re pourrait supporter. Le danger 
de rexplosion serait imminient, sf, dans une telle cir 
Constance , les soupapes de stiret^ n^etaient point 
en etat de jouer librement , ou si , par ^uite d*une 
pratique imprudente ou coupable , elles se trouvaient 
surchargees de poids. 

' En general^ le moindre inconvenient quelle manque 
d*eau dans les chaudiferes puisse produire , c^est d'y 
occasioner des ruptures tres-prejudiciables , quand 
bien m<§me il n*y aurait pas d'explosion. 

D&S SOUPAPES DE SURETB (1). 

Dans les machines dont les soupapes de sdret^ sont 

- , 4 

^— — ' 11 —————— , I 

(i) Ge n'est pas Tadherence qui est a redouter dans les soupa|>'es 
St sftrete , parce qu'en les nettoyalit tons les hoit jours eUe e€t 
nuUe; mais cs soat au contraire les saletes qui, en s'j engageant, 
emplchent la soupape de fermer hermetiquement , laissent ^chappcr 
Leaucoup de yapeur et forcent le chauffeur a la surcharger. Aussi', 
«st-ce une grande errenr que d'engager le chauffeur d soulever'Ai 
s^opape frequemment; il faut an contraire-le lui de'fendre tt^sfe^* 
pressement : car la vapeur entratne ayec elle des soletes qui pcca- 
sionent des pertes de vapeur qu'on arrSte le plus souvent en. sur- 
chargeant les soupapes , comme nous venons de le dire , tandis qu'on 
devrait settlement les r6der a sec , ainsi qu'it a ^t^ recommand^. * 

Ceseonseils sont loin d'etre complets; mais on troHveira dans Taiv 
tide relatif a la conduite des machines a vapeur , des instructions 
plus detaillees sor les pre'cautions a prendre et a exiger des chauf- 
feurs. Nous ne reviendrons pas antrement sur ce sujet : ce que noua 
avons dit suffira pour faire sentir oonibien les mesurcs prescriti.*! 
sont insuffisantes et peu faites pour atteiadre le but quMles so pro-' 
po8ent. 
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ii la disposition de TouTrier chaaffeur , il est utile que 
cet ouvrier s'applique a en etudier le jeu et a bien 
connaitre le degre.d'adh6rence qu'elles contractent 
ordinairement avec le collet sur lequel elles pressent, 
surtout lorsqu'elles ont et6 rdd^es recemment. 11 fau- 
drait avoir egard a cette adherence , lors m^me que 
la soupape serait construite de telle mani^re que le 
plan de contact serait reduit a une zone circulaire 
tres-etroite. Le chauffeur doit s'assurer tres-frequem- 
ment que les soupapes jouissent de toute la Jiberte de 
mouvement dont elles ont besoin pour remplir leur 
destination. A cet effet , il est bon qu'il souieve de 
temps en temps Teztremite de la branche du ieyier 
qui supporte le poids servant de charge habituelle , 
afin de s'assurer que la soupape n'a pas coutracte une 
trop forte adherence. 

Lorsque les soupapes d'une machine ne jouent pas 
librement , et lorsque en m^me temps on vient a leur 
donner le mtiximum de charge habituelle , elles ne peu- 
^eat remplir leur objet qu'imparfaitement, elles re- 
tiennent la vapeur alors qu'elles devraient lui donner 
issue; la vapeur s'accumule et se comprime , et pour- 
rait y suivant les circonstances , acquirir une force de 
tension qui surpasserait la resistance que la chaudi^re 
est capable d'opposer , et qui la ferait 6clater. 

Ce funeste effet pourrait encore £tre produit » si , 
dans Tintention de donner plus d'activite a la machine, 
on avait ajoute des poids a ceux qui composent le maxi- 
mum de la charge habituelle des soupapes. De telies 
surcharges sont extrlmement dangereuses; Tigno- 
ranee du danger poutrait seule excuser les proprie* 
taires de les ordonner , et I'ouvrier chauffeur de s'y 



prater. II faut que les ouvriers sachent bien que run 
des principaux efFets d'une explosion serait d'epan^ 
cher una immense quantite de vapeur brdlante qui 
leur causerait une mort cruelle. 

De tels dangers seront beaucoup moins a craindre 
dan^ les machines qui seront etablies en vertu de For- 
donnance royale du 29 octobre 1823 ; n^iais les sou- 
papes n'en devront pas moins ^tre suryeillees et entre- 
tenues dans un eiat de liberie parfaite. En efFet, pour 
peu que leur jeu devtnt moins facile ^ il arriverait qu'a la 
moindre augmtotation dans Vactivite du feu, la vapeur, 
au lieu de s'echapper, acqiierrait plus de chaleur et dp 
tension, et il y aurait un terme ou elle fondrait et rom- 
prait les rondelles de metal fusible qui devront ^tre 
appliquees a chaque cbaudiere ; le travail de Tatelier 
serait interrompu , et le proprietaire encourrait les 
inconveniens des retards resultant de la pose de iioi^- 
velles rondelles. Le proprietaire est particuli^rement 
jnteresse a visiter journellement la soupape qui sera 
renferm^e sous le grillage en fer dont la cle devra res- 
ter a 3a disposition. 

En general les soupapes ont besoin d'etre r6dees 
tres-frequemment; autrement elles finissent par laisser 
perdre de la vapeur. Ce soin d*entretien n'admet pas 
de negligence, qarTouvrier ne pourrait y suppleer 
qu'en augmentant la charge habituelle : or les proprie* 
taires ne sauraient proscrire les surcharges avec ,trop 
de rigueur. 

Lorsqu'on veut cesser tout-a-fait le feu, ou lorsqu'on 
le couvre seulement pour en retrouver le lendemain , 
il ne faut pas quitter I'atelier sans s'^tre assure queries 
soupapes , convenablementdechargees, peuventdoq* 
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ner librement issue a la yapeur qui continue de se pro- 
produire. 

DU HAMOMitRE. 

Le manomfetre , a raison de sa cotnmunicatiou avec 
I'mterieur de la chaudiferfe , indique a chaque instant 
la marche plus ou moins rapide de la production de la 
vapeur , et le degre de la force de pression qui eh re- 
suite. Gette indication est donn^e par le mouvement 
de la colonne de mercure renfermee dans le tube de 
▼erre; elle se mesure au moyen de Techelle qui est pla- 
c^e le long du tube. 

Get instrument est d'une grande utility , lorsqall a 
et^ construit avec soin et gradue avec exactitude. 
Gomine il est fragile , les proprietaires de machines 
doivent prendre les mesures n^cessaires pour le pre- 
server de tout accident , et le faire couvrir d'un gril- 
lage en ill de fer ou en fil de laitoii. 

Le proprietaire doit aussi donner ses soins pour que 
Touvrier comprenne la destination et les avantages de 
rinstrument , et sache a propos tirer parti de ses indi- 
tions. 

Enfin, il est du devoir de Touvrier de consuFter 
trte-frequemment le manomitre^ et de le prendre 
constamment pour guide dans la conduite du feu , 
quelle que soit d'ailleurs la charge , ou , en d'autres 
t^rmes , la pression avec laquelle la machine travaille, 
suivant les besoins de Tatelier. 

DE L^ENCEINTE DE LA MACHINE.. 

En supposant qu^ube explosion ^ht arriver , c*est un 
moyen de la rendre moins dommageable que de teriir 
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le local de la maclmie x;omplfetement isole , et de ne 
placer les materiaux qu'on serait force d'emmagasiner 
dans son yoisinage , qu'a la distance de plusieurs me- 
tres. Le propri^taire se mettrait en contravention avec 
Tarticle 6 de Tordonnance royale du 29 octobre 1823, 
s'il venait a remplir avec des materiaux resistans I'es- 
pace qu'il faut laisser du c6te des habitations entre les 
murs mitoyens et le mur de defense qui doit enceindre 
le local de la machine. Ce mur de defense ne pent I'em- 
plir Tobjet que Tordonnance royale a eu enyue, qu'au- 
tant qu'il confine Hu dehors ivec un espace vide. 

Enfin 9 il est indispensable que }e local de la machine 
puisse Stre bien ferme , et , qu'en Tabsence du chauf- 
feur , personne ne puisse s*y introduire. On congoit, 
par. exemple , que si , par malveillance , on venait k 
surcharger les soupapes ou a les bander avec des cales, 
lorsque le feu a ete arr^te ou couvert , raccumula^on 
de la vapeur pourrait occasioner un accident. Les 
precautions habituelles que ce cas particulier peu,t 
exiger sont tout aussi importantes que celles qui con- 
cement les differens cas qui ont ete precedemment 
exposes. La prevoyance des proprietaires des machines 
et Isi vigilance des ouvriers chauffeurs ne doivent ^tre 
en defaut dans aucun temps , dans aucune circon- 
stance. 

Paris y le 19 mars 1824. 

Le Comeiller-dEtiU , direcieur general des Panie'et' 

Chausseei et des Mines , 

Signe BECQUEY. 

Approuvk, le 19 mars 1824 : 

Le Minis tre seeretairt dEtal aa departement de tin- 

terieur, 

Signe CORBIJ^RE. 
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960. Mesure d'un pas employ^ dans plusieurs ateliers. — 

961. Trac6 de Ti^paisseur des dents. — 969. De leur cour- 
bure. — 963. De Temploi des calibres. — 966. Usnre des 
roues d^angle call^es sur arbre vertical. — 974. De la ne- 
cessity de fixer invariablement les pa1iers.-^976.Des cordes. 
-^ 977. Des coorroies. — 979. De leur entretien. — 980*. De - 
la pose des tambours et poulies destines k porter des cour- 
roies.— 981. Des chaines. 
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189. De la n^cessite de r^parer immediatement les accidens. 

— 983. De la surcharge des machines. — 985. Des d^fouts 
que doivent ^viterles proprietaires des machines a vapeur. 

— 986. Du but qu'ils doivent sp proposer. — 387. De la 
proprete a exiger des chauffeurs. — 988.Netoyagedechaqi]e 
semaine. — 989. De la cloture des fenetres et des portes. — 
990. Precautions a prendre pour ne pas fatiguer les pieces * 
de la machine. — 191. De la visite du proprietaire.*— a9s« 
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Exmnen du oi»idleB8«iir. — sgS. De la bielle. — 994. Des 
boilM k yapenr. — sgS. Du maBometre. — 196. De ralhnen- 
tation. — 197. Des soiipapes de s^ret^. — 998. Des quality 
n^essaires an chauffeur. — 999. Du chauffage de la chau- 
di^« — 3oo.Da graissage de la macbiae. — 3oi. De la 
gralsse des m. — 3oa. De reKpalsion de Tair des cylindres. 

— 3o3. De la raise en actiTJt^ de la machine. — 3o4. Da 
grussiaga des pistons. ->- 3o5. De la sunreHiance da chauf* 
feur. -— 3o6. De la eoQduite da fea. — 307. N^toyage da 
cendrier. — 3o8. Des moyens dMviter la fam^ dans 1^ 
foumeaux.*** 309. Des moyens d'arrdter I'exc^s de tension 
de k 'nipear.-^3io. Des precautions k prendre en arr^tant 
la machine.^*- 3 1 1. R^gularit^ de la pressicm de la vapeur. 

— 3i9« De la vitesse a donner aux machines k vapeur. — 
3x3. Vitesse des pistons des machines a vapeur. — 3i4* Vi- 
tesse du regime de quelqnes niachinesi. — 3i5. Du metro- 
nome. 
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Sso. D9 la chambre de la machine. — 3)9. De I'arbre da vo- 
lant. — 397. Du balancier. — 399. Du grand axe de la ma- 
chine. — 33o. De la grande plaque et de ses colonnes. — 
33 X. Axe de rotation de la manivelle* — 333. Axe de rota- ^ 
jtion du babmcjer. — 334* Gondenseur et cylindres. 

QUATRI^ME PARTIE. 



Ckoix et achats des machines a vapeur. 

VTUJTk COMPABATIVB DBS DIVBBS STST^MBS DES MACHIirBS 

A VAPBUB. 

34** I^s divers syst^mes des machines a vapeur. — 344* Dcs 
machines a vapeur k haute pression sans condensation. -— 
34^i De leur emploi sur les chariots des chemins de fer dit 
Waggens. — 347. Des machines a vapeur k haute pression 
et a condensation, de Tinr^ularite de leur marche. — 
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348. De leur emploi tur les bateanxa vapeur et de karcon- 
sommaUoD. — 349* De la coosoBUDatioD des machines sans 
coDden8ation.^-35o. Des machines de Wolf et deWatU— > 
3Si. Inconv^niens de^ machines a vapeur a moyenne pres- 
sion et a deaz cyliodres. — 355. Des avantages que pr6- 
senteni les machines a basse pression. — 356. Compaiaisoa 
des deux systemcs de machines , aTantajges des machines de 
Wolf et d^&ot de celles da Watt, de leur consommation 
en combustible et de leur puissance. — 36ow Des frais propor-* 
tionnels dans les deux systemesde machines.— 36a. Compte 
annuel des frais de combustible et d'entretien pour deux 
machines de za chevaux , Tune de Watt, I'autre de Woolf. 

— 367. Des divers modes de construction. — 369. Des ma- 
chines a rotation. — 370. Des machines a cylindre oacillant. 

CoMPAHAISOir DBS MAOHIirBS A TAPBUR AVBC Z.BS BIYBBS 

MOTBUBS. 309 

371. Des moulins a vent. — 37a. Des maneges a chevaux. — 
374* De leurs trais g^n^raux. — 375. Compte des frais de 
moteur pour une filature de coton a manege. — 376. Frais 
de la m^me filature avec machine a vapeur.— ^378. Des rones 
hydrauliques. — 379. De leurs d^fauts. -^ 389. Gomparai- 
son des machines a vapeur et des cours d'eau. — 383. Frais 
g^n^raux d*un moulin a eau et d*un mouiin a vapeur en 
ville. — 387. Frais du meme moulin a eau situ4 hors de 
la viile. — 390. Compte des frais de moteur d'nne filature 
de coton sur machine a vapeur et sur cours d*eau. 

ObSBRVATIOITS sur la MAVI&RB BB TRAITXR AVBC X.BS 

MicAiriciBirs. 3 37 

393. Questions a poser avant d*entreprendre une manufac- 
ture. — 394 Choix de la machine a vapeur. — 395. Du mar- 
ch^ a passer avec les m^caniciens. — 4^3. N^cessite d'un 
prix qui permette aux m^caniciens des perfectionnemens. 

— 4o5. Reception des machines a vapeur. 
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4ia. Medure commune des nioteurs. — 4i3. Mesnre de la 
force des machines k basse pression et sans detente. — 
4 1 5. Tension da condenseur en sens contraire du mouv«- 
ment. — ii6. Calcnl d'nne machine i haute pression sans 
detente. — 4x7. Machine k simpte effet — 417. Galcul de 
la Titesse du piston.— 419. Galea! de la detente.— 493. M^ 
thode abr^^ pour calculer le travail des machines a va- 
pear. — 4a4. Application particuli^re. — 4a6. Machines a 

, deux cylindres. — 4s^8. Effet utile des machines a vapeur. 
— 43 X. Expression commune de la force des machines. — 
43». Da frein dynamom^trique de Prony. 

OfiSBRVATIOBS SUE XJCS OEDOVVAHCBS BT IVSTRUGTIOITS RBLA- 

.TIVKS AUX MACaiVBS A VAPBUR. 

APPENDICE. 376 

TfliORIK iLBKBVTAIRB DBS VAPB17R9. 378 

NOTES ET ADDITIONS. 

Note i«. be la temp^ature des foyers et de celle que doit 
conserver la fum^e dans les chemin^. 898 

2. Sur la hauteur des chemin^s. SqS 

3. Du rapport a ^tablir entre la sur&oe de la chaudiere 

et la section de la chemin^. Soo 

4* Mesure de la quality des foumeaux de machines a va- 
peur par Teau de condensation. 400 

5. Pro^^d^s employes pour emp^cher le d^p6t de s'atta- 
cher aux chaudieres. 401 

6. N^toyage des chaudieres et tuyaux par Tacide hydro- 
ehlorique (muriatique). /^. 

7. Table des longueurs du pendule qui donne le nombre 

de coups de piston en une minute. 404 

8. Du mesurage ou blocage de la houille. 4o5 

9. Raccommodage des bouilleurs. 4 1 2 .. 
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10. ExploaionBdcs duiiidieres de cuivre. 4n 

11. CSalcal d«8 soapapes ie 8i!^ret6. il. 
I s. Pression du dehors au dedans sur lea soupapes a sieg^ 

plat. 4' 

i3. Remplacement da chapeau despompet alimeniaires. 4? 
i4« Trempe des ressorts d*acier foQdu. if 

1 5. Mojen d*eale^r )e boc^ de ciiivre de la petite boile. Ih 

1 6. Tensioa de Talr et de la vapeur dans le condenseor. 4 '7 

17. PaaM($a de la vapeur au condenff^ar* /A 
18* Du mastic rouge. , , 4^S 
19. De la loi de A|ariott9 el de F^cheUe de graduation de^ 

manometres. Ih, 



iNSTauCTioN sur les mesures de prteutifm hab^tuelles a ob- 
server dans Femploi des macbines a vapeur a haute pression. 4»i 



ERRATA. 



M^Mg. 19 , Ug, 1 3. Les cote's ABCD , Lisez : les c6tes abed. 

l^ig, i3 f lig. ai. Aux chaudiires cilindrique de fonte (pi. i^e, 

fig. 6) , lisez : (pi. i^'^, fig. 6.). Aux chaudiires cilindriques de 

fonte. 
Ihxg. a8 , %. 1 1. Traverses F et G; lisez : traverses/et g, 

d** lig. la. Un boulon H j lisez : un boulon h, 
Pag. 3i , /^. 5. De fer B et la plaque de fonte £ ; lisez : de fer b , 

et la plaque de fonte e, 
Plag.^1, Ug* 7. De fonte £ etle support B; lisez: de fonte e et le 

support b. 
Pag. 4^, Ug, 1 5. Les carneaux (£GHSKL); lisez: les carneaux 

( GH JKLM ). 
Pag' &t//ig. 18. Carneaux lateraux/et A:; lisez, carneaux late- 

raux JK. 
Pag 1 01 , iig» 16. £lles s^entortilleraient autour du fil d^acier et 
en g^neraient; lisez: elle s^entortillerait autour du fil et en g^- 

nerait* 
Pag. io4 , lig' 10. ( PI. 3 , fig. 11); lisez : ( pi. 3 , fig. 8 ). 
Pag, ia5 , 2^. i3. Chapeaux a ; lisez : diapeau k, 
Pag. laG) lig. 26. Rondelle de cuivre b ; lisez: rondelle de cui- 

vre I. 
Pag. i33, lig. 17. Des charbons ardens^ lisez : des charbons de 

bois ardens. 
Pag. iSg, lig. 19. Une douille en cuivre; lisez: un bocal en 

cuivre. 
Pag. 178, lig. 1 8. Piston c; lisez: piston b. 
Pag, 186^ b'g. 39. Soupapes dc^ fig. 7 ; lisez : soupapes be , fig. 6 

et 7. 

Pag. 190, lig. 39- Ont e'te tres-impoctans ; lisez: sont tres-hn- 

portans. 
Pag* an , lig. a3. Des cloches et des canons ; lisez : des cloches ou 

a celui des canons. 



Pag, ai7 , lig. ^17. ( pi. 8 , fig. 9) ; lisex : ( pi. 9 , fig, g ). 
Ihg^mS, Ug.iS. (pL8,fig.3aaa); liseK:(pl.9,)ig.3aaa). . 
Ai^ aao , iiff, 22. Une ligne bin ; lisex : une ligne hm. 

d^ Ug. ci6. Sod ^gal ibl ; lisez : son ^gal thl. 
Ihg^n'x-ffig.ii, La circonfi^rence de deux roues; lisez: la cii'<- 

€on(4vence de chacune das deux roues. 
JRag, 3oS, ifg, a8. Languit, et d^autres; lisez : languit, en 

d^autres. 
Pag, 3i I , lig, a 5. C^est-di-dire 6 cardes ; lisez : c'est-^-dire 6 a 8 

cardes. ' 
Pag, 3i3 , l/g, 8. Total des frais dans Tannee , i35oo : lisez : total 

des frais dans Tannee', 35oo. 
Pag, 3^4 ^* sS* Prasque jamais sur des cours d^eau ; lisez : pres- 

que jamais que sur des cours d^eau. 
Pag, 3a8 , lig, 9. Ne leur est pasicompt^; lisez ; ne leur est pas 

fourni. 
Pag, 343 , lig. 17. La machine vide ; lisez : la machine a vide, 
d^ lig, a3. G^est-a-dire a5 ou 3o liv. ; Ibez : c^est-^-dire 3o 

ou 35 livres. 
Ai^. 35o, /%• 18. Effort r^el de 3981; lisez : effort r^el de 

3k. 98. 
Pag, 36 1 , lig, 39. o.5c^ lisez 0.40. 

Pag, 391 , lig, a3. Degre 657 k. d'eau; lisez : degre 65o k. d^eau. 
do Ug,^^. M. Clement desormais; lisez: M. Cldment- 

Desormes. 
Pag, 391 , Ug, 33. En kilogramme par 600 f lisez : en kilogramme 

ptr 65o. 
Pag, 39a jUg.ii, Vapeur Si '77 ° » H«e« • vapeur a 100 <>. 

d<> Ug. 16. S^^coulera a 47 *** Hsez :sVcoulera ^ ^o \ 
Wag.^i^. , Ug. a I. Au grand bras eb; lisez : au grand bras ch. 
Pag. 419 > Ug, 4* Sous une pression triple de 'x^,i% , sera ; lisez : 

sous une pression tripl^nF 3™, 28, sera : 
Pag, 419 , lig% 16. Ou 0,5 at. ; lisez ; i,5 at. 
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